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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo principal identificar los alcaloides que están presentes 

en el bulbo de Eucahris astrophiala, para ello, en primer lugar, se obtuvo el extracto alcaloidal de la 

especie vegetal usando solventes orgánicos y cambios de pH, una vez que la muestra vegetal paso 

por el proceso de secado y triturado. Para la identificación de los alcaloides se utilizó cromatografía 

de gases acoplada a espectrometría de masas, y una vez identificados, mediante bibliografía se 

determinó el potencial farmacológico de los alcaloides encontrados. El extracto alcaloidal de 

Eucharis astrophiala tuvo un porcentaje de rendimiento de extracción de 0,918%, que es mayor a 

otras especies de Amarylliaceae; los alcaloides obtenidos fueron galantamina, narwedina, 

hemantamina, 11-hidroxivitatina/hamaina, licorina, pseudolicorina y un alcaloide desconocido que 

podría tratarse de 3-O-metilmacowina. El alcaloide en mayor proporción fue la licorina (47,225%), 

seguido de hemantamina (36,910%), galantamina (10,551%), 11-hidroxivitatina/hamaina (3,027%), 

pseudolicorina (0,853%), narwedina (0,740) y 3-O-metilmacowina (0,694%). Se determinó 

bibliográficamente que estos alcaloides presentan actividades: inhibitoria frente a enzimas 

colinesterasas, antitumoral, antimicrobiana, antiinflamatoria, entre otras. Por último, se recomienda 

realizar un estudio sobre la inhibición de acetilcolinesterasa y butirilcolinesterasa, puesto que en la 

presente investigación se encontraron alcaloides con propiedad inhibitoria de enzimas colinesterasas 

como la galantamina y licorina.  

Palabras clave: <BIOQUÍMICA>, <FITOQUÍMICA>, <ALCALOIDES>, <Eucharis astrophiala>, 

<EXTRACTO ALCALOIDAL>, <POTENCIAL FARMACOLÓGICO>, <ENZIMAS 

COLINESTERASAS>, <ANTITUMORAL>, <ANTIMICROBIANA>, <ANTIINFLAMATORIA> 

 

0643-DBRAI-UPT-2021 

Firmado electrónicamente por:

LUIS ALBERTO
CAMINOS
VARGAS
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ABSTRACT 

 

The main objective of the research work was to identify the alkaloids that are present in the Eucharis 

astrophiala bulb, for this, in the first place, the alkaloidal extract of the plant species was obtained 

using organic solvents and pH changes, once the vegetable sample went through the drying and 

crushing process. For the identification of the alkaloids, gas chromatography coupled to mass 

spectrometry was used, and once identified, the pharmacological potential of the alkaloids found was 

determined through bibliography. The alkaloidal extract of Eucharis astrophiala had an extraction 

yield percentage of 0.918%, which is higher than other Amarylliaceae species; the alkaloids obtained 

were galantamine, narwedine, hemantamine, 11-hydroxyvitamin / hamaine, liquorine, pseudolichorin 

and an unknown alkaloid that could be 3-O-methylmacowine. The alkaloid in the highest proportion 

was liquorine (47.225%), followed by hemantamine (36.910%), galantamine (10.551%), 11-

hydroxyvitamin / hamaine (3.027%), pseudolichorin (0.853%), narwedine (0.740) and 3- O-

methylmacowin (0.694%). It was bibliographically determined that these alkaloids have activities: 

inhibitory against cholinesterase enzymes, antitumor, antimicrobial, anti-inflammatory, among 

others. Finally, it is recommended to carry out a study on the inhibition of acetylcholinesterase and 

butyrylcholinesterase, since in the present investigation alkaloids with inhibitory properties of 

cholinesterase enzymes such as galantamine and liquorine were found. 

 

Keywords: <BIOCHEMISTRY>, <PHYTOCHEMISTRY>, <ALKALOIDS>, <Eucharis 

astrophiala>, <ALKALOID EXTRACT>, <PHARMACOLOGICAL POTENTIAL>, 

<CHOLINESTERASE ENZYMES>, <ANTITUMOR>, <ANTIMICROBIAL>, <ANTI-

INFLAMMATORY> 
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INTRODUCCIÓN  

 

La familia Amaryllidaceae consta de 1100 especies de 85 géneros diferentes distribuidos por todo el 

mundo, son plantas ornamentales que también se pueden usar como hierbas medicinales; presentan 

un valor medicinal debido que contiene alcaloides derivados de tirosina, lo cual se ha logrado 

determinar por medio de las investigaciones a las que se han sometido estas especies vegetales (Ding 

et al., 2017, p. 53). 

Los alcaloides de esta familia de plantas son de gran interés, debido a que se ha demostrado que tienen 

actividades farmacológicas significativas como inhibidores de enzimas colinesterasas relacionadas 

con demencias como la EA, antitumorales, antibacterianas, antifúngicos, antivirales, antipalúdicos, 

antiinflamatorios, entre otras actividades (Ding et al., 2017, p. 54). 

Las demencias son enfermedades en ascenso, afecta a 50 millones de personas alrededor del mundo, 

con un porcentaje de 60-70 % correspondiente a la enfermedad de Alzheimer (EA). La Organización 

Mundial de la Salud (OMS) menciona que cada año se incrementan 10 millones de nuevos casos, 

además se habla de una aproximación de 82 millones de personas que presenten la enfermedad en 

2030 y 152 millones en 2050 (OMS, 2019). 

Según las estadísticas de Alzheimer’s Association, 1 de cada 3 adultos mayores mueren con esta 

enfermedad neurodegenerativa, debido a la prevalencia que presenta la misma en la sociedad y la 

dificultad de diagnosticarla tempranamente (Alzheimer’s Association, 2018a).  

La EA es un trastorno neurodegenerativo que provoca la muerte de las células cerebrales, dando como 

resultado la pérdida de las capacidades cognitivas de las personas que la padecen; es decir, produce 

la pérdida de la memoria de forma gradual, además de la incapacidad de retener nueva información 

(Romano et al., 2007, p. 9). 

Existen hipótesis que tratan de explicar cómo se origina la enfermedad, entre estas hipótesis tenemos 

la colinérgica, en la que se estipula que la enfermedad se desarrolla al existir una disminución de la 

producción de acetilcolina o por el aumento de acetilcolinesterasa (AChE), enzima que degrada a la 

acetilcolina, disminuyendo su concentración a nivel cerebral (Singh et al., 2013, p. 166). 

La AChE hidroliza la acetilcolina, neurotransmisor asociado a procesos cognitivos y a la memoria en 

el Sistema Nervioso Central (SNC), y a la contracción de músculos esqueléticos. Por lo tanto, la 

inhibición de la AChE se traduciría en una prolongación del estímulo nervioso de la acetilcolina, al 
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restaurar sus niveles en el espacio sináptico. Los pacientes con EA sufren de una fuerte reducción de 

la función colinérgica y los tratamientos se han focalizado en los inhibidores de acetilcolinesterasa 

(IAChE). El alcaloide galantamina es un IAChE, de actividad prolongada, selectivo, reversible y 

competitivo (Ortiz et al., 2013, p. 19). 

La galantamina se biosintetiza de algunas especies vegetales de la familia de Amaryllidaceae, 

principio activo aprobado en el año 2001 por la Food Drug Administration (FDA) para el tratamiento 

de la enfermedad del Alzheimer (National Institute of Health, 2018).    

En 1877 se aisló licorina de Narcissus pseudonarcissus, los alcaloides aislados presentaban diversas 

estructuras con actividades biológicas, como la actividad inhibitoria frente a AChE. A partir de estos 

estudios se han aislado alcaloides de diferentes órganos de este tipo de plantas y en diferentes fases 

vegetativas, pertenecientes a 36 diferentes géneros (Ding et al., 2017, pp. 53 - 54). 

En 1992 se empezó a hablar del alcaloide galantamina aislado de una especie vegetal de la familia 

Amaryllidaceae, y cómo este compuesto sería viable para el tratamiento de la EA, puesto que la 

tacrina que era el fármaco candidato a ser usado, tenía poca fiabilidad. Estos fármacos presentan el 

mismo mecanismo bioquímico sobre la EA, lo que potencia el uso de la galantamina sobre la tacrina, 

es la farmacocinética, vida media y biodisponibilidad mayor del fármaco, además de presentar menor 

cantidad de efectos adversos en comparación con la tacrina (Bergoñón, 1994, p. 163).    

Los estudios realizados sobre plantas que pertenecen a esta familia, han dado resultados favorables 

en cuanto a la inhibición de enzimas colinesterasas, a más del alcaloide galantamina se ha encontrado 

el alcaloide sanguinina. Éste último presenta una actividad mayor in vitro que la galantamina, pero 

debido a la abundancia natural de este alcaloide no se ha podido desarrollar como medicamento (López 

et al., 2002, p. 2522); además que, galantamina muestra una mayor permeabilidad para atravesar la 

barrera hematoencefálica (Bores et al., 1996, p. 737). 

El Ecuador es un país rico en especies vegetales, muchas de las cuales no han sido investigadas. Por 

ello, en esta investigación se realizará el estudio de la especie Eucharis astrophiala perteneciente a 

la familia Amaryllidaceae, con el fin de determinar los alcaloides de la especie mencionada y su 

potencial farmacológico.    

En los últimos años, en el Ecuador se ha estudiado la especie Eucharis formosa, que se encuentra 

mayoritariamente en la cuenca occidental del Ecuador, estudio en el que se determinó su composición 

alcaloidal y la actividad inhibitoria frente a AChE y BuChE. En dicho estudio, se obtuvo como 

alcaloide mayoritario la licorina, con actividad inhibitoria alta frente a AChE, y actividad media para 

BuChE (Chamorro, 2019). 
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Eucharis astrophiala, es una especie poco estudiada, que simplemente cuenta con estudios botánicos, 

por lo que se desconoce si presenta o no grupos de metabolitos, como alcaloides. Es importante 

conocer que alcaloides se encuentran en el bulbo, y de acuerdo a la composición alcaloidal determinar 

el potencial farmacéutico de la especie, y para un posterior estudio en el que se compruebe si presenta 

actividad inhibitoria in vitro de AChE y BuChE.  

La investigación científica es de gran importancia en la sociedad, con el paso de los años los métodos 

y temas de investigación han ido mejorando, respondiendo a nuevas interrogantes y tratando de dar 

solución a nuevos y antiguos problemas. Los estudios experimentales, son de gran impacto a nivel de 

salud e industria farmacéutica; en el caso de este estudio, permite conocer en que enfermedades sería 

de mayor impacto en la población, como en el caso de la EA. 

La presente investigación busca extraer e identificar los alcaloides que contiene el bulbo de Eucharis 

astrophiala, además de determinar bibliográficamente el potencial farmacológico de los compuestos 

identificados. Así, este estudio pueda ser la base para futuras investigaciones, en las que se pueda 

determinar si el extracto alcaloidal presenta actividad inhibitoria frente a enzimas colinesterasas. 

El estudio está vinculado al proyecto de investigación científica “La Biodiversidad Iberoamericana 

como Fuente de Recursos Naturales para su Explotación Sostenible - BIFRENES”, del Programa 

Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED), por lo cual se contará con la 

colaboración de la Universidad Tecnológica Indoamérica (Ecuador) y la Universidad de Barcelona 

(España). 
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OBJETIVOS 

 

 

Objetivo General 

Identificar los alcaloides presentes en el bubo de Eucharis astrophiala. 

 

Objetivos Específicos 

 Extraer la fracción alcaloidal del bulbo de Eucharis astrophiala mediante el uso de solventes 

orgánicos y cambios de pH. 

 Identificar los alcaloides del bulbo de Eucharis astrophiala por cromatografía de gases acoplada 

a espectrometría de masas. 

 Determinar el potencial farmacológico de los alcaloides presentes en el bulbo de Eucharis 

astrophiala mediante búsqueda bibliográfica.   
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO  

1.1 Familia Amaryllidaceae  

Amaryllidaceae es una familia de plantas monocotiledóneas que se conocen por su atractivo y se les 

da un uso ornamental, son herbáceas, perennes, con flores y la mayoría presentan bulbos. Dentro de 

esta familia, aproximadamente existen 85 géneros y 1100 especies, que se encuentran ampliamente 

distribuidas por todo el mundo en regiones tropicales y templadas, en particular en África, América 

del Sur, en la región andina y el mediterráneo (Fan-Chiang et al., 2016, p. 5640). 

1.1.1 Alcaloides de Amaryllidaceae 

Los alcaloides que constituyen este tipo de plantas poseen interesantes actividades biológicas y 

frecuentemente usos etnobotánicos. Estos compuestos resultan del metabolismo de los aminoácidos 

tirosina y fenilalanina, ambos dan lugar al precursor base de todos los alcaloides de Amarilidáceas, 

la norbelladina (Paulo De Andrade, 2014, pp. 7-8). 

Existen un gran número de estructuras de los alcaloides de Amaryllidaceae que de acuerdo al 

esqueleto de su estructura se han podido clasificar en 9 tipos, y los alcaloides representativos de cada 

uno son: norbelladina, licorina, homolicorina, crinina, hemanthamina, narciclasina, tazettina, 

montanina y galantamina (Bastida et al., 2011, p. 66). 
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Figura 1-1. Tipos de alcaloides de Amaryllidaceae 

Fuente: (Bastida et al., 2011, p. 67). 

 

1.2 Género Eucharis 

Eucharis género que pertenece a la familia Amaryllidaceae, mayormente conocidos como lirios 

amazónicos, grupo monofilético formada por 17 especies de bulbos. Este género de plantas presenta 

las siguientes características: 

 Hojas pecioladas con estriación cuticular distintiva, de 20-55 cm y 10-20 cm, de largo y ancho 

respectivamente. 

 Semilla turgente con testa lustrosa de color negro. 

 Bulbos globosos o pseudoglobosos compuesto por escamas concéntricas y modificadas, de 

crecimiento simpodial, tamaño de 2 a 6 cm de diámetro. 

 Pseudotallo permanece debajo de la superficie, por lo que su longitud depende más de la 

profundidad del bulbo en el sustrato. 

 Flores blancas, actinomorfas, hermafroditas y muy vistosas, de 3 a 7 cm de largo (Meerow, 1989, 

pp. 136-146). 
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1.2.1 Distribución geográfica 

Las diferentes especies de Eucharis se encuentran distribuidas desde Guatemala hasta Bolivia, 

principalmente su centro de distribución es la cuenca occidental del Amazonas, por esta razón son 

conocidas como lirios amazónicos, en los que se incluyen Napo, Pastaza y Huallaga, y en las laderas 

inferiores adyacentes de la cordillera oriental de los Andes. Estas especies crecen en bosques de 50 a 

1800 m de altitud en suelos altamente fértiles (Meerow, 1989, pp. 136-137).  

 

Figura 2-1. Distribución general de Eucharis, 

Caliphuria y Urceolina en Centro y Sudamérica 

Fuente: (Meerow, 1989, p. 160). 

1.2.2 Especies 

Este género está formado por 17 especies distintas, distribuidas mayoritariamente en el Amazonas, 

en Ecuador se encuentran 5 de estas especies: Eucharis amazónica linden, Eucharis astrophiala, 

Eucharis candida, Eucharis grandiflora y Eucharis moorei (Meerow, 1989, pp. 174-209). En 2015 se 

habla de una nueva especie descubierta en Ecuador, Eucharis ruthiana, que se relaciona a E. moorei, 
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con algunas diferencias en cuanto a las hojas, pétalos, número de flores, olor, entre otras 

características (Meerow et al., 2015, p. 8). 

1.2.2.1 Eucharis astrophiala 

Planta endémica de Ecuador, con un rango de distribución de 400 km2 en bosque litoral húmedo hasta 

bosque andino bajo de 0 a 1500 m, no existe registros dentro del Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas (SNAP) es una especie en peligro de extinción, se encuentra en la zona más baja de la 

Reserva Ecológica Los Ilinizas, ha podido ser recolectada de la Reserva Privada ENDESA y de la 

Reserva Río Canandé. Está considerada como especie en Peligro por una extensión de presencia 

menor a 5000 km2, se desconoce las amenazas específicas a las que está expuesta la especie (León et al., 

2011, p. 88). 

 

Figura 3-1. Distribución geográfica de 

Eucharis astrophiala en Ecuador 

Fuente: (León Yánez et al., 2011, p. 88). 

 

1.3 Enfermedad de Alzheimer  

1.3.1 Generalidades 

La EA se conoce como un tipo de demencia que provoca el deterioro de la capacidad cognitiva de las 

personas que la padecen. Es un trastorno neurológico, caracterizado por la pérdida gradual de la 

memoria y la capacidad de retener nueva información, trastornos de conducta y un déficit para poder 

cumplir con sus actividades diarias (Enamorados et al., 2017, pp. 7-16). 

Es una demencia progresiva, que como síntoma principal es la pérdida de memoria, conforme la 

enfermedad avanza el paciente empeora progresivamente, mostrando problemas perceptivos, del 

lenguaje y emocionales (Romano et al., 2007, pp. 9-12). 



9 

 

La etiología de la EA en la actualidad no se ha logrado definir con claridad, debido a que se considera 

que la enfermedad se puede presentar a causa de múltiples factores, siendo la edad el factor principal 

de riesgo que es común en los individuos que presentan la EA (Aranda y Calabria, 2019, p. 20). 

Una manera en la que se suele clasificar a la EA es de acuerdo a la edad del paciente, es decir, a qué 

edad aparecen los primeros síntomas de la enfermedad, en base a este parámetro se clasifica en:  

 Al presentarse antes de los 65 años, se denomina EA de inicio precoz. 

 Al presentarse después de los 65 años, se conoce como EA de inicio tardío.  

En ambos casos, la EA se puede dar de forma hereditaria o esporádica, hereditaria cuando existen 

antecedentes familiares de la enfermedad, y esporádica cuando el individuo no presenta antecedentes 

familiares y se desconoce su origen (Romano et al., 2007, pp. 9-10). 

1.3.2 Hipótesis colinérgica 

En 1976, Peter Davis descubrió que existe una correlación entre los síntomas clínicos de la EA y 

bajos niveles de colina en el cerebro de las personas que padecían la enfermedad, es decir, la pérdida 

de la memoria se asocia a la degeneración que sufren las neuronas por una deficiencia del 

neurotransmisor, acetilcolina; que puede deberse a la reducción de la producción de acetilcolina o por 

un aumento en la actividad de la enzima acetilcolinesterasa (Singh et al., 2013, p. 166).  

Los niveles del neurotransmisor disminuidos provocan un deterioro de la neurotransmisión 

colinérgica que como resultado produce la pérdida de las capacidades intelectuales. La hipótesis 

implica que al darse un aumento colinérgico a nivel cerebral podría mejorar la cognición en la EA, es 

decir tratar los síntomas con inhibidores de colinesterasas (Singh et al., 2013, p. 166). 

1.3.3 Signos y síntomas 

El síntoma principal de la enfermedad es la pérdida de la memoria, y uno de los signos tempranos 

que presentan las personas que padecen la enfermedad, suele ser la dificultad de recordar eventos o 

conversaciones recientes. Conforme avance la enfermedad, se manifiestan más síntomas y la pérdida 

de memoria empeora (Mayo Clinic, 2019). 

Los cambios cerebrales que ocurren en esta enfermedad, se dan sobre: la memoria, el pensamiento y 

el razonamiento, disminución de la capacidad de tomar decisiones, cambios en la personalidad y 

conducta, y la pérdida de realizar actividades cotidianas (Mayo Clinic, 2019). 
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1.3.4 Etapas de la Enfermedad de Alzheimer 

La EA avanza en tres etapas una leve, moderada y grave; y debido a que la enfermedad afecta a las 

personas de diferente forma, pueden atravesar estas etapas y los síntomas de distintas maneras.  

1.3.4.1 EA leve 

Es la etapa inicial de la enfermedad donde la persona aún puede desenvolverse por su cuenta; y se 

empiezan a observar los primeros síntomas de la enfermedad, en la que el individuo sufre breves 

episodios de pérdida de memoria. En esta etapa los familiares y personas cercanas al individuo, son 

los primeros en notar cambios en su memoria, como la dificultad que tiene en recordar palabras, 

lugares, entre otras cosas (Alzheimer’s Association, 2018b). 

1.3.4.2 EA moderada 

Es la etapa más prolongada de la enfermedad y dura algunos años, el individuo ya no puede realizar 

tareas solo y requiere de un nivel mayor de atención por parte de su familia o personas capacitadas 

para cuidarlo. En esta etapa el daño que sufren las células nerviosas del cerebro dificulta que el 

individuo exprese pensamientos, lo que provoca su frustración, enojo y cambios en su personalidad 

y el comportamiento (Alzheimer’s Association, 2018b). 

1.3.4.3 EA grave 

En esta etapa el individuo pierde totalmente la capacidad para desenvolverse en su entorno, como 

tener una conversación y controlar sus movimientos, ya no es capaz de realizar sus tareas diarias sin 

ayuda, por lo que requiere de atención todo el tiempo. La memoria y las habilidades cognitivas del 

individuo empeoran cada vez más con el paso del tiempo y se vuelven más vulnerables (Alzheimer’s 

Association, 2018b).   

1.3.5 Diagnóstico  

Para diagnosticar la enfermedad de Alzheimer no existe una prueba específica por lo que, para poder 

diagnosticarla, hay que obtener una evaluación física, psiquiátrica y neurológica completa; se realizan 

los siguientes exámenes: 

 Examen médico detallado 

 Pruebas neuropsicológicas  

 Pruebas de sangre completa 
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 Electrocardiograma  

 Electroencefalograma  

 Tomografía computarizada  

Para confirmar este diagnóstico, necesariamente se debe realizar el examen de tejido de cerebro, que 

se realiza post mortem (Romano et al., 2007, pp. 9.12). 

1.3.6 Tratamiento  

La EA no tiene cura simplemente se tratan los síntomas, por medio de tratamiento farmacológico y 

no farmacológico, este último consiste en cambiar su estilo de vida como aumentar la actividad física, 

que su alimentación sea la adecuada y más saludable. El tratamiento farmacológico tiene varios 

puntos de acción, están los inhibidores de colinesterasa, inhibidores de glutamato y una combinación 

de los medicamentos antes mencionados (BrightFocus Foundation, 2019). 

1.3.6.1 Inhibidores de colinesterasa 

Estos medicamentos regulan y controlan los síntomas de la enfermedad, retardan la degradación 

metabólica de la acetilcolina además de proporcionar una fuente adicional de este compuesto, debido 

a que es el encargado de la comunicación entre las neuronas, son efectivos en pacientes en la fase 

leve y moderada (BrightFocus Foundation, 2019). Los medicamentos que se encuentran en este grupo son:  

 Galantamina y Rivastigmina, aprobadas en 2001 y 2000 por la FDA, previene la descomposición 

de acetilcolina y butirilcolina. 

 Donepezil aprobada en 1996 por la FDA para la EA leve y EA moderada, y en el 2006 aprobada 

para tratar los síntomas graves de la EA.  

 Tacrina aprobada en 1993 por la FDA para la EA leve y EA moderada, aunque esté disponible 

no se comercializa por los graves efectos secundarios que produce. 

1.3.6.2 Inhibidores de glutamato  

Estos medicamentos regulan al glutamato para que no destruyan las células del cerebro, debido a que 

este químico se libera en grandes cantidades por EA, en condiciones normales el glutamato se 

involucra en el aprendizaje y la memoria, pero al liberarse en exceso se adhiere a receptores N-metil-

D-aspartato, produciendo una aceleración en el daño celular.  La memantina es el único medicamento 

aprobado por la FDA en el 2003 para la EA moderada y EA grave (BrightFocus Foundation, 2019). 
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1.3.6.3 Combinación de medicamentos 

Existe un medicamento aprobado por la FDA en el año 2014, que combina un inhibidor de 

colinesterasa y un inhibidor de glutamato, y es eficaz en la etapa moderada y grave de la EA. 

Namzaric es una combinación de memantina y donepezil, las cápsulas del medicamento pueden 

abrirse fácilmente para rociar en los alimentos de pacientes que tienen dificultad para tragar 

(BrightFocus Foundation, 2019). 

1.4 Enzimas Colinesterasas 

1.4.1 Generalidades 

Las enzimas colinesterasas, son una familia de enzimas definidas como un grupo de esterasas de 

serina, que hidrolizan ésteres de colina, como la acetilcolina. Se encuentran en organismos 

unicelulares, plantas, invertebrados y vertebrados (Enamorados et al., 2017, p. 8). 

1.4.2 Acetilcolinesterasa 

La enzima acetilcolinesterasa (AChE), proteína tetramérica, tiene como centro activo un grupo 

hidroxilo que realiza un ataque nucleofílico sobre el carbono carbonilo de la acetilcolina, dando como 

producto la acetilación de la serina y la liberación del acetato y la colina. Es la enzima responsable 

de regular la transición del impulso nervioso en la sinapsis colinérgica, puesto que elimina el 

neurotransmisor (acetilcolina) terminando con el impulso nervioso (Enamorados et al., 2017, p. 8). 

La acetilcolina, es un neurotransmisor del sistema nervioso central y periférico, que se involucra en 

la mediación motora, funciones autonómicas y en el mecanismo de eventos cognitivos como la 

memoria, por la degradación de este neurotransmisor se suelen presentar diversas enfermedades, 

como la enfermedad de Alzheimer (Enamorados et al., 2017, p. 9). 

1.4.2.1 Inhibidores de acetilcolinesterasa 

Los inhibidores de acetilcolinesterasa se usan para el tratamiento sintomatológico de la enfermedad 

de Alzheimer, puesto que contrarrestan el deterioro de la actividad colinérgica en el cerebro, 

estabilizando la cantidad de acetilcolina en la sinapsis de la corteza cerebral. Al inhibir la 

acetilcolinesterasa, se va a dar una regulación del sistema permitiendo que se dé el impulso nervioso. 

Los inhibidores aprobados por la FDA que se utilizan en el tratamiento de la enfermedad son: 

galantamina, donepezilo, rivastigmina y tacrina (Enamorados et al., 2017, pp. 11-12). 
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1.4.3 Butirilcolinesterasa 

La butirilcolinesterasa (BuChE), es un tipo de colinesterasa plasmática, o también conocida como 

seudocolinesterasa, que también hidroliza la acetilcolina, aunque no de forma específica como en el 

caso de la acetilcolinesterasa (Jiménez Caballero, 2011, pp. 245-247). La BuChE es más abundante 

en áreas que afectan de forma temprana en las demencias como la límbica, por este motivo son de 

gran utilidad medicamentos que tienen una acción sobre ambas enzimas. Esta enzima evita que se 

forme la placa amiloide o que las placas inertes no se transformen en dañinas, en la enfermedad de 

Alzheimer (Alpízar y Morales, 2003). 

1.5 Cáncer 

Constituye enfermedades que se originan cuando se da una proliferación desmedida de células, 

excediendo su cantidad normal en cualquier parte del cuerpo, lo que provoca un funcionamiento 

incorrecto del organismo. Existen diferentes tipos de cáncer, esto va a depender del lugar en el que 

se origine esta anomalía (American Cancer Society, 2019). 

1.5.1 Tumor 

Las células normalmente se dividen y mueren en un tiempo determinado, en este caso, las células 

cancerosas o tumorales no mueren y continúan dividiéndose sin límite alguno, al darse una 

multiplicación excesiva de células anormales, estas pueden formar masas, conocidos como tumores, 

que pueden destruir y sustituir tejidos normales en su proceso de crecimiento. Estos tumores pueden 

ser malignos o benignos (Puente y Velasco, 2019). 

1.6 Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masas (CG-EM) 

La cromatografía de gases es un método analítico que permite identificar por separado los compuestos 

que se encuentran en una muestra de alta complejidad, una vez que estos compuestos son separados 

pueden ser cuantificados, el fundamento del método es identificar cada compuesto de acuerdo a el 

tiempo en el que son retenidos en la columna cromatográfica (Gutiérrez y Droguet, 2002, p. 36). 

La espectrometría de masas puede identificar casi sin errores componentes puros, pero para poder 

identificarlos deben estar previamente separados, por esta razón, se usa un equipo de cromatografía 

de gases acoplado a un espectrómetro de masas, para que en primer lugar el cromatógrafo separe los 

componentes de la mezcla y luego puedan ser identificados por el espectrómetro de masas (Gutiérrez y 

Droguet, 2002, pp. 36-38). 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

2.1 Localización del estudio  

La investigación se realizó en el Laboratorio de Productos Naturales de la Facultad de Ciencias de la 

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). La Universidad de Barcelona (España) 

colaboró con la cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas para la identificación de 

alcaloides. 

2.2 Recolección de la especie vegetal 

El bulbo de Eucharis astrohiala fue recolectado a una altura de 520 m en la provincia de Esmeraldas.  

2.3 Identificación botánica  

La identificación de Eucharis astrophiala la realizó la Doctora Nora Oleas, botánica responsable del 

Herbario de la Universidad Tecnológica Indoamérica localizada en la ciudad de Quito-Ecuador.  

2.4 Equipos, materiales y reactivos  

2.4.1 Equipo 

Tabla 1-2: Equipos necesarios para la investigación de acuerdo al procedimiento  

Equipo Procedimiento 

Estufa de secado Redline by Binder Secado del bulbo de Eucharis astrophiala 

Reducción del volumen de los alcaloides 

Molino Arthur H. Thomas C.O. Reducción del tamaño de la especie vegetal  

Balanza analítica HDM Pesaje  

Sonicador Obtención del extracto crudo 

Rotavapor Heating Bath B-300 Base Concentración de extractos 

Sorbona Obtención del extracto alcaloidal 

Baño de ultrasonido Branson 3510 Desplazamiento de reacciones en homogeneidad 

Refrigerador Conservación de reactivos 

pHmetro Fisher Scientific  Regulación del pH para extraer alcaloides 
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Cromatógrafo de gases acoplado a 

espectrómetro de masas (CG-EM) 

Identificación de alcaloides 

Realizado por: Heredia, Thalia, 2020. 

 

2.4.2 Materiales 

Tabla 2-2: Materiales necesarios para la investigación de acuerdo al procedimiento 

Materiales Procedimiento 

Frasco de vidrio ámbar 500 – 1000 ml  

Preparación de reactivos 

Pipeta graduada 1 – 5 ml  

Pipeta volumétrica 10 ml 

Balón de aforo 10 – 100 ml 

Probeta 100 ml 

Espátula 

Frasco de vidrio ámbar 1000 ml 

Extracción de alcaloides 

Frasco de vidrio tipo vial 10 ml 

Probeta 100 ml  

Embudo simple 

Embudo de separación 500 ml 

Trípode  

Balón esmerilado 250 – 1000 ml 

Vaso de precipitación 250 – 500 ml  

Desecador 

Papel filtro 

Papel aluminio 

Realizado por: Heredia, Thalia, 2020. 

 

2.4.3 Reactivos 

Tabla 3-2: Reactivos necesarios para la investigación 

Reactivo Procedimiento 

Agua destilada  Preparación de reactivos 

Lavado de materiales 

Metanol CH3OH Obtención del extracto crudo 
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Ácido sulfúrico 2% H2SO4 

Extracción de alcaloides 

Éter etílico (C2H5)2O 

Acetato de etilo C4H8O2 

Hidróxido de amonio 25% NH4OH  

Sulfato de sodio anhidro Na2SO4 

Goma arábiga 

Metanol Identificación de alcaloides 

Realizado por: Heredia, Thalia, 2020. 

 

2.5 Acondicionamiento de la especie vegetal  

Se utilizó el bulbo de la especie vegetal Eucharis astrophiala, que fue limpiado y cortado en pequeños 

trozos aproximadamente de 2 cm, con la finalidad que el secado sea total y más rápido, posterior a 

eso se colocó los trozos de la especie vegetal en la estufa de secado Redline by Binder, con 

temperatura de 50ºC durante 48 horas. Una vez concluido el tiempo, la especie vegetal seca fue 

triturada en el molino de cuchillas giratorias de la marca H. Thomas C.O., que redujo el tamaño de la 

muestra (Acosta et al., 2014, p. 179).  

2.6 Preparación del extracto alcaloidal 

Una vez que se cumplió con el acondicionamiento de la especie vegetal, se pesaron 2,016 g para 

macerar con 80 ml de metanol, y se dejó en reposo durante 72 horas, con baños de ultrasonido de 1 o 

2 horas. Después de concluido el tiempo de maceración, se filtró y evaporó el solvente a presión 

reducida por medio del rotavapor a 50ºC, obteniendo el extracto crudo (Acosta et al., 2014, p. 179).  

El extracto bruto fue sometido a acidificación con H2SO4 al 2%, para limpiar el extracto se utilizó 

éter etílico, y se separaron dos fases, la fase orgánica, que es la fase que retiene los alcaloides, y la 

fase acuosa ácida, que posteriormente fue basificada con NH4OH al 25% hasta un pH aproximado de 

10 (Acosta et al., 2014, p. 179). 

Para extraer los alcaloides, se utilizó acetato de etilo, obteniéndose dos fases, la fase acuosa alcalina 

y la fase orgánica, la última fase es la que contiene los alcaloides. Al final de la extracción fue 

necesario usar goma arábiga y sulfato de sodio anhidro, para eliminar los restantes de agua, 

posteriormente se filtró y se llevó al rotavapor para evaporar el solvente, y obtener el extracto 

purificado (Acosta et al., 2014, p. 179), como se detalla en la siguiente figura: 
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Fuente: (Acosta et al., 2014). 

Realizado por: Heredia, Thalia, 2020.  

Material vegetal seco y triturado (bulbo) 

Macerar con metanol por 72h con 

baños de ultrasonido 

Extracto bruto 

líquido 

Evaporación del solvente a 

presión reducida (rotavapor) 

Extracto bruto 

seco 

Acidificar con ácido sulfúrico 

2% 

Extracto bruto ácido 

Desengrasar con éter etílico 

por 4 ocasiones 

Fase acuosa 

ácida 

Fase orgánica 

Basificar con NH4OH 25% hasta un pH 10 

aproximado 

Fase acuosa 

básica 

Extracción con acetato de etilo por 4 

ocasiones 
Fase orgánica 

Fase acuosa 

básica 

Evaporar el solvente 

en el rotavapor 

Añadir sulfato 

de sodio 

anhidro y 

goma arábiga, 

ALCALOIDES 

Figura 1-2. Esquema de la extracción de alcaloides del bulbo de Eucharis astrophiala 
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2.7 Identificación de alcaloides del bulbo de Eucharis astrophiala por Cromatografía de gases 

acoplada a Espectrometría de masas 

Luego de obtener el extracto puro de alcaloides del bulbo de Eucharis astrophiala, se envió la muestra 

a la Universidad de Barcelona para realizar la cromatografía de gases acoplada a espectrometría de 

masas, en la que se empleó un cromatógrafo de gases marca Agilent modelo 6890 y un espectrómetro 

de masas modelo 5975 de impacto electrónico que trabaja a 70 eV en una temperatura de 230ºC 

(Acosta et al., 2014, p. 179).  

El cromatógrafo de gases está compuesto por una columna SAPIENS-X5-MS (30m x 0,25mm x 

0,25µm) y una fase estacionaria fenilmetilsilicona al 5% (Acosta et al., 2014, p. 179). 

Utilizando el programa de temperatura de la siguiente forma:  

 Aumento inicial de temperatura de 55 a 100ºC (60ºC/min). 

 A 100ºC durante 2 min. 

 Aumento de temperatura de 100ºC a 180ºC (15ºC/min). 

 A 180ºC durante 1 min. 

 Aumento de temperatura de 180ºC a 300ºC (5ºC/min) 

Durante este proceso la temperatura del inyector era de 280ºC, con flujo de Helio (He) de 0,8 ml/min, 

utilizando el método Splitless. El alcaloide estándar fue la codeína. Para verificar la pureza de los 

análisis el cálculo de índice de retención en los datos espectrales, se utilizó el software ADMIS 2.71 

(NIST) (Acosta et al., 2014, p. 179). 
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CAPÍTULO III 

 

3. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo se dan a conocer los resultados de la extracción e identificación de los alcaloides 

presentes en el bulbo de Eucharis astrophiala, obtenidos a partir de los métodos que fueron descritos 

anteriormente. Además de la determinación del potencial farmacológico de los alcaloides mediante 

bibliografía.  

3.1 Extracción de la fracción alcaloidal de Eucharis astrophiala 

Los alcaloides presentan un carácter básico y en las plantas forman sales con ácidos orgánicos o como 

combinaciones solubles de otras sustancias, logrando disolverse muy bien en soluciones acuosas o 

hidroalcohólicas; por esta razón se considera que el metanol es el solvente adecuado para obtener el 

extracto crudo (Arango, 2008, pp. 9-11). A partir de este extracto, con el cambio de solventes y de pH, 

fue posible obtener el extracto puro en alcaloides. 

Tabla 1-3: Porcentaje de rendimiento de extracción en Eucharis astrophiala 

Material vegetal Peso inicial de 

muestra seca (g) 

Volumen de 

metanol (ml) 

Extracto rico en 

alcaloides (mg) 

% Rendimiento 

Bulbo de 

Eucharis 

astrophiala 

2,016 80 18,35 0,918 

Realizado por: Heredia, Thalia, 2020. 

Eucharis astrophiala, es una especie vegetal endémica de Ecuador que no se ha investigado a 

profundidad, por lo que no existe información bibliográfica que permita realizar una comparación 

con los resultados obtenidos.  

En Colombia, grupos de investigación han estudiado los bulbos de dos especies del género Eucharis, 

que corresponden a Eucharis bonplandii y Eucharis caucana, que presentan un rendimiento de 

extracción de 0,60% y 0,17% respectivamente (Cortes et al., 2018, p. 218). En el caso de Ecuador, se 

realizó un estudio en la especie Eucharis formosa con un rendimiento de 0,079% (Chamorro, 2019, p. 

38). 
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Del género Eucharis, se observa que la especie con mayor rendimiento fue Eucharis astrophiala, con 

un rendimiento de 0.918%, y al compararle con otras especies de la familia Amaryllidaceae 

endémicas de Ecuador también es mayor, tales como: Phaedranassa viridiflora 0,15% (Erazo, 2019, p. 

48), Phaedranassa cuencana 0,137% (Jaramillo, 2019, p. 44), Phaedranassa tunguraguae 0,15% (Montero, 

2018, p. 32), Phaedranassa glauciflora 0,3% (Baldeon, 2018, p. 23), Eucrosia mirabilis 0,25% (Carillo, 2018, 

p. 33), Phaedranassa dubia 0,2% (Inca, 2017, p. 35), y Phaedranassa cinerea 0,11% (Salazar, 2017, p. 42). 

3.2 Identificación por cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas los alcaloides 

que contiene el bulbo del extracto alcaloidal de Eucharis astrophiala 

En la Tabla 5-3, se detalla los alcaloides que se identificaron mediante CG-EM al analizar 2,016g de 

bulbo seco de Eucharis astrophiala, del que se obtuvieron 425,18 mg de extracto crudo y 18,35 mg 

de extracto rico en alcaloides. El ensayo se ejecutó en las siguientes condiciones, una inyección de 

2,0 mg/ml de metanol: cloroformo en relación 1:1 y Split 1:5; y 0,5 µg /ml de codeína como patrón 

interno.  

Tabla 2-3: Alcaloides presentes en el bulbo de Eucharis astrophiala, obtenidos por CG-EM. 

Alcaloide  Rt  RI µg gal/100 mg PS 

Galantamina 22,257 2386,1 10,551 

Codeína 22,943 2430,8 - 

Desconocido (3-O-Metilmacowina) 23,145 2444,4 0,694 

Narwedina  23,473 2466,3 0,740 

Hemantamina 25,924 2630,6 36,910 

11-Hidroxivitatina/Hamaina 27,021 2704,2 3,027 

Licorina  27,627 2744,8 47,225 

Pseudolicorina 28,562 2807,5 0,853 

Interpretación de la tabla: Tiempo de retención (Rt), Índice de retención (RI), Peso Seco (PS).  

 

Fuente: Universidad de Barcelona 

Realizado por: Heredia, Thalia, 2020.  

 

Se utilizó la codeína como patrón interno y el equipo detectó 7 alcaloides en el extracto alcaloidal de 

Eucharis astrophiala, los cuales son galantamina, narwedina, hemantamina, licorina, pseudolicorina, 

y 11-hidroxivitatina/hamaina. Además, se determinó la presencia de un alcaloide desconocido, que 
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posiblemente se trate de 3-O-metilmacowina, aunque para confirmar su identidad se deben realizar 

más estudios como Resonancia Magnética Nuclear.  

          

   

 

Figura 1-3. Estructura de los alcaloides identificados por CG-EM en el bulbo de Eucharis astrophiala 

Fuente: (Osorio, 2008, pp. 9-24). 

En la figura 5-3 se observan 6 de las estructuras de alcaloides de Eucharis astrophiala, que se 

identificaron por CG-EM, la estructura del alcaloide desconocido que posiblemente se trate de 3-O-

Metilmacowina no se ha podido encontrar en bibliografía, es un alcaloide de tipo crinina, es decir 

presenta el esqueleto 5,10b-etanofenantridina con una sustitución de un grupo metilo en el carbono 

3, como en el caso de 3-O-Metil-epimacowina, por lo que se puede asumir que la estructura es similar. 

        

Figura 2-3. a) Esqueleto de tipo crinina – b) Estructura del alcaloide 3-O-Metil-macowina 

Fuente: (Paulo De Andrade, 2014, p. 105). 

 

 

 

a) b) 
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En el extracto alcaloidal del bulbo de Eucharis asrophiala, el alcaloide licorina en comparación con 

el resto de alcaloides, se presenta en mayor porcentaje con un total de 47,225%, seguido de 

hemantamina con 36,910%, galantamina con 10,551% y 11-Hidroxivitatina/Hamaina con 3,027%; 

mientras que pseudolicorina (0,853%), narwedina (0,740%) y el alcaloide desconocido (0,694%) se 

encuentran en el extracto en un porcentaje menor a 1. 

La narwedina se origina en la ruta biosintética de la galantamina, es un intermediario que tras algunas 

reacciones químicas forma la galantamina, sin ser un precursor directo, que por medio de una reacción 

catalizada hipotéticamente por una oxido-reductasa reversible ambos alcaloides pueden existir en 

equilibrio (Osorio, 2008, p. 24). 

 

Figura 3-3. Biosíntesis de galantamina 

Fuente: (Eichhorn et al., 1998, p. 1043). 

En la lectura por CG-EM del compuesto con Rt = 27,021 y RI = 2704,2, el alcaloide podría ser la 11-

hidroxivitatina y hamaina, por dicho motivo sería necesario un estudio complementario de dicroísmo 

circular que determine cuál de los dos isómeros está presente en la muestra. 
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Figura 4-3. Estructura de 11-hidroxivitatina (7) y hamaina (8) 

Fuente: (Endo et al., 2019, p. 649). 

Los alcaloides de las especies vegetales de Amaryllidaceae tienen como precursor base la 

norbelladina que, al sufrir diferentes reacciones químicas como acoplamientos fenólicos oxidativos, 

se van modificando y transformando, lo que da lugar a los alcaloides de tipo licorina/homolicorina 

(acoplamiento orto-para), crinina/hemantamina/montanina/tazetina/narciclasina (acoplamiento para-

para) y galantamina (acoplamiento para-orto) (Osorio, 2008, p. 18). 

Debido a que los alcaloides provienen de un mismo precursor, se puede observar que las estructuras 

son similares, pero con diferentes sustituciones y posiciones con respecto al anillo fenólico, lo que 

les proporciona una característica distinta, tanto física como química, a cada alcaloide. 

Como ya se mencionó anteriormente, no existe un estudio previo de esta especie vegetal con el que 

se pueda realizar un análisis comparativo, sin embargo, existen estudios en otras especies del género 

Eucharis, como: E. formosa, E. bonplandii, E. amazónica y E. grandiflora.  

En Eucharis formosa, se identificaron 6 alcaloides: licorina con un total de 62,21%, 11-

hidroxivitatina/hamaina con 13,16%, hemantamina con 7,63%, galantamina con 6,36%, O-

metilmaritidina e incartina con un porcentaje menor a 0,1%. Por último, un compuesto que no pudo 

ser identificado con m/z 288*a;[M=289]*b, con un porcentaje menor a 0,1% (Chamorro, 2019, pp. 39-40). 

Además, se le realizó un estudio de actividad inhibitoria frente a enzimas colinesterasas, obteniéndose 

como resultado que el extracto alcaloidal del bulbo de E. formosa, presenta actividad alta para AChE 

y actividad media para BuChE, en comparación con galantamina (Chamorro, 2019, p. 48). 

En Eucharis bonplandii, se identificaron 9 alcaloides: anhidrolicorina, dihidrolicorina, N-oxido-

galantamina, 8-o-demetilmaritidina, sanguinina, galantamina, narwedina, licorina y 

metilpseudolicorina. El extracto alcaloidal del bulbo de E. bonplandii presentó una actividad 

inhibitoria alta frente a AChE, en comparación con galantamina (Cortes et al., 2018, pp. 220-223).  
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En Eucharis amazónica, los alcaloides identificados fueron: licorina, 7-metioxioxoassonina, 

trisferidina, ismina, tazetina, 3-epimacronina, 6-O-metilpretazetina, galantamina, 3-O-

metilgalantamina, hemantamina, vitatina, 3-O-metilmaritidina y apohemantamina (Cabezas et al., 2007, 

p. 239). 

En Eucharis grandiflora, se identificaron alcaloides como: licorina, 2-O-acetillicorina, trisferidina, 

ismina, tazetina, 3-epimacronina, 3-O-demetiltazetina, galantamina, sanguinina, hamaina, 3-O-

metilmaritidina, 11-hidroxivitatina y 1,2-dihidroxivitatina (Cabezas et al., 2007, p. 239). 

Al comparar las cuatro especies del género Eucharis, los alcaloides que presentan en común son 

licorina, galantamina, 11-hidroxivitatina, hamaina y hemantamina. Además, E. astrophiala y E. 

bonplandii, presentaron en común el alcaloide narwedina.  

3.3 Determinación del potencial farmacológico de los alcaloides presentes en el extracto 

alcaloidal del bulbo de Eucharis astrophiala 

La familia Amaryllidaceae está conformada por 85 géneros y 1100 especies aproximadamente que, 

con el paso de los años, se han investigado algunas de estas, una de las primeras fue Narcissus 

pseudonarcissus, que dio resultados favorables, al aislar el alcaloide licorina, responsable de algunas 

de sus actividades farmacológicas; lo que llevo a investigar más especies vegetales, para identificar 

y aislar alcaloides de interés farmacológico (Fan-Chiang et al., 2016, p. 5640). 

3.3.1 Inhibidores de enzimas colinesterasas 

Una de las propiedades biológicas es la inhibición de enzimas colinesterasas como AChE y BuChE, 

importante en el tratamiento de la EA que, de acuerdo a la hipótesis colinérgica de cómo se desarrolla 

la enfermedad, menciona que existe este daño a nivel cerebral por la degradación de acetilcolina 

causado por AChE en la sinapsis colinérgica, el alcaloide de Amaryllidaceae que se comercializa 

actualmente es la galantamina (Ding et al., 2017, p. 83). 

Se demostró que la galantamina inhibe estas enzimas, estimula los receptores nicotínicos pre y 

postsinápticos, y aumenta la liberación de neurotransmisores promoviendo la función neuronal 

directamente, además protege a las neuronas que sufran apoptosis por toxicidad del β-amiloide, por 

lo que es un candidato prometedor para tratar enfermedades nerviosas, esquizofrenia y otros tipos de 

demencia (Ding et al., 2017, p. 84-85).  

Los alcaloides de tipo licorina y galantamina presenta esta propiedad farmacológica; y de los 

alcaloides de la especie Eucharis astrophiala de este tipo son la licorina, pseudolicorina, galantamina 
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y narwedina, no existen estudios que demuestren que la narwedina sea un inhibidor de colinesterasas, 

pero se puede deducir que también es un inhibidor debido a que es un precursor de la biosíntesis de 

galantamina y ambas estructuras son similares, sin embargo si sería importante desarrollar un estudio 

que compruebe tal hipótesis (Paulo De Andrade, 2014, p. 14). 

3.3.2 Actividad antitumoral 

Una de las propiedades farmacológicas más estudiadas en los alcaloides de estas especies vegetales, 

es la actividad antitumoral que se puede detectar en todos los tipos de alcaloides, por interrumpir la 

biosíntesis de proteínas eucariotas, sin embargo, solo los alcaloides de tipo licorina, hemantamina y 

fenantridona se usan para este tipo de investigaciones (Paulo De Andrade, 2014, p. 34). 

En este grupo están los alcaloides licorina, pseudolicorina y hemantamina. La licorina inhibe las 

células del melanoma murino BL6, suprime el crecimiento celular y reduce la supervivencia celular 

al detener la fase G2/M en la leucemia, carcinoma pulmonar de Lewis, ascitis murina, además induce 

la apoptosis de células tumorales (Paulo De Andrade, 2014, p. 34).   

La hemantamina demuestra actividad citostática frente a las células tumorales, como en el caso de la 

leucemia viral de Rauscher, linfoma Molt 4, cáncer de próstata humano, hepatoma humano, 

melanoma BL6 y linfoma L5178 en el ratón, el farmacóforo responsable de esto, es el puente alfa-C2 

y un sustituyente en el carbono 11 (Ding et al., 2017, p. 88).  

Pseudolicorina al igual que la licorina es activo contra algunas células tumorales, pero ambos difieren 

en el sitio de acción al momento de inhibir la síntesis de proteínas de las células tumorales en la etapa 

que se da la formación del enlace peptídico, y presenta perfiles citotóxicos (Bastida et al., 2011, 65-100 p, 

p. 84).  

Además, los alcaloides licorina y hemantamina, demostraron que sirven de base para la producción 

de más compuestos que puedan combatir con cánceres que sean resistentes a la apoptosis, como 

glioblastoma, melanoma, cáncer metastásico y cáncer pulmonar de células no pequeñas (Ding et al., 

2017, p. 88). 

Otro alcaloide que se puede incluir en este grupo es la hamaina, debido a que es un alcaloide del tipo 

hemantamina, es decir presenta una estructura similar a dicho alcaloide, por lo que tendría el mismo 

grupo farmacóforo que al unirse al sitio de acción correspondiente, tenga la actividad antitumoral 

antes mencionada. 
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3.3.3 Propiedad antimicrobiana 

Los alcaloides de Amaryllidaceae tienen una amplia actividad frente a los diferentes grupos de 

microorganismos, en este grupo se incluyen los alcaloides licorina, pseudolicorina, 11-

hidroxivitatina, galantamina y hemantamina, identificados en el extracto alcaloidal de la especie 

vegetal (Ding et al., 2017, p. 89). 

Con actividad antibacteriana, 11-hidroxivitatina, efectivo para Staphylococcus aureus Gram-positivo; 

y con actividad antifúngica, licorina y 11-hidroxivitatina, frente a Candida albicans, siendo el 

alcaloide licorina que presenta mayor actividad (Ding et al., 2017, p. 90). 

Licorina y pseudolicorina presentan actividad antiviral, ejerciendo un efecto en el ADN y ARN-viral, 

son eficaces en pruebas con flavivirus y bunyavirus, de forma teórica contra virus de la fiebre de 

Punta Toro y del Valle del Rift con baja selectividad. Además, licorina actúa como anti-SARS-CoV, 

poliomelitis, coxsackie y herpes tipo 1 (Ding et al., 2017, p. 90). 

Los alcaloides que muestran una respuesta óptima frente a Plasmodium falciparum son licorina y 

crinina, tanto en la cepa D10 y FAC8, sensible y resistente a cloroquina respectivamente; licorina, 

hemantamina y galantamina muestran actividad antipalúdica, siendo los dos primeros alcaloides con 

mayor potencia, que podría darse gracias a la parte metilendioxibenceno y el nitrógeno terciario sin 

metilo de la molécula de ambos alcaloides (Ding et al., 2017, p. 91). 

Pseudolicorina y hemantamina, también presentan actividad en ensayos in vitro a Trypanosoma 

brucei rhodesiense y Trypanosoma cruzi (Ding et al., 2017, p. 92). 

3.3.4 Actividad antiinflamatoria 

Los alcaloides que tienen actividad antiinflamatoria son licorina y crinina. La licorina al inhibir la 

inducción de la apoptosis por calprotectina, una sustancia derivada de los neutrófilos, apunta que tiene 

una actividad moduladora en la reacción antiinflamatoria; al igual que, inhibe el factor de necrosis 

tumoral (TNF-α) y la producción de macrófagos murinos estimulados con lipopolisacárido, lo que le 

otorga la propiedad antiinflamatoria, ya que son mediadores de la inflamación (Ding et al., 2017, p. 92). 

En el caso de la crinina, presenta una actividad antiinflamatoria leve por medio de la inhibición de la 

ciclooxigenasa (COX), actuando selectivamente en la isoforma COX-1, evitando la síntesis de 

prostaglandinas, causantes del dolor, inflamación y desarrollo de neoplasias (Ding et al., 2017, p. 92). 
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3.3.5 Otras actividades 

La narwedina, ha sido estudiada como un estimulador respiratorio, actúa aumentando la amplitud y 

disminuyendo la frecuencia de las contracciones cardiacas, dicho esto, se habla de un alcaloide que 

puede ser valioso en cirugías, al reducir la pérdida de sangre durante las mismas. Además, es un 

inhibidor de la acción de narcóticos e hipnóticos; y aumenta el efecto analgésico de la morfina, y el 

efecto farmacológico de alcaloides como la cafeína, el carbazol, la arecolina y la nicotina (Bastida et al., 

2011, p. 92).  

La galantamina se conoce por los efectos narcóticos que posee como inducir el “sueño lúcido” y la 

“experiencia fuera del cuerpo”, a más de su aplicación como agente nootrópico. La licorina posee una 

fuerte actividad analgésica y una actividad hepatoprotectora significativa (Ding et al., 2017, p. 92).   
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CONCLUSIONES 

 Se extrajo la fracción alcaloidal del bulbo de Eucharis astrophiala por el método de extracción 

del uso de solventes orgánicos y cambios de pH, con un rendimiento de 0,918 %. 

 Se identificaron 7 alcaloides en el extracto alcaloidal del bulbo de Eucharis astrophiala, por 

medio de la Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masas, estos fueron licorina 

(47,225%) en mayor proporción, seguido de hemantamina (36,910%), galantamina (10,551%), 

11-hidroxivitatina/hamaina (3,027%), pseudolicorina (0,853%), narwedina (0,740) y un 

alcaloide desconocido que podría ser 3-O-metilmacowina (0,694%).  

 Se pueden asociar una variedad de aplicaciones farmacológicas con los alcaloides identificados 

en el bulbo de Eucharis astrophiala mediante una revisión bibliográfica, estos alcaloides 

presentan actividad inhibitoria frente a enzimas colinesterasas, antitumoral, antimicrobiana, 

antiinflamatoria, entre otras actividades. 
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RECOMENDACIONES 

 Es necesario que se investigue a más profundidad la especie Eucharis astrophiala, debido a que 

posee una buena cantidad de alcaloides con diversas propiedades farmacológicas.  

 Se recomienda realizar un estudio sobre la inhibición de acetilcolinesterasa y butirilcolinesterasa, 

en comparación con galantamina, fármaco utilizado para el tratamiento de la enfermedad de 

Alzheimer. 

 La mayor parte de especies pertenecientes a la familia Amaryllidaceae se encuentran en peligro 

de extinción, se debería desarrollar programas de reforestación de estas especies, ya que como 

se ha demostrado poseen una gran variedad de propiedades farmacológicas debido a su perfil de 

alcaloides.   

 



 

 

GLOSARIO 

EA  Enfermedad de Alzheimer 

AChE  Acetilcolinesterasa 

SNC  Sistema Nervioso Central 

IAChE  Inhibidor de Acetilcolinesterasa 

FDA  Food Drug Administration 

BIFRENES Biodiversidad Iberoamericana como Fuentes de Recursos Naturales para su 

Explotación Sostenible 

CYTED Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo 

SNAP  Sistema Nacional de Áreas Protegidas 

BuChE  Butirilcolinesterasa 

CG-EM Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masas 

He  Helio 

Rt  Tiempo de retención  

IR  Índice de Refracción 

TNF-α  Factor de necrosis tumoral 

COX  Ciclooxigenasas 
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ANEXOS 

ANEXO A: Especie Eucharis astrophiala 

 

ANEXO B: Acondicionamiento de la especie vegetal  

    

Pesaje del bulbo seco de Eucharis astrophiala  Trituración de la muestra vegetal 

  



 

 

ANEXO C: Obtención del extracto crudo de Eucharis astrophiala 

  

Sonicación por intervalos de tiempo   Filtrado del extracto crudo 

 

Concentración del extracto en el rotavapor 

  



 

 

ANEXO D: Extracción de los alcaloides de Eucharis astrophiala 

    

Limpieza y desengrasado del extracto bruto ácido  Evaporación del solvente con el rotavapor 

 

Extracto puro de alcaloides 

 

  



 

 

Anexo E: Contrato marco “Estudio de la biodiversidad en el Ecuador, ecología, conservación y su 

potencial uso sostenible” 
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