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I N T R o D u e e I o N * 

Una de las actividades humanas más antiguas es el estudio 

de las plantas y de los animales, particularmente como fuentes 

de alimento. Desde los primeros tiempos, el hombre ten1a que -

distinguir entre aquellas plantas que eran venenosas y la que 

no lo eran, y as1 desarroll6 el conocimiento de las drogas de 

origen natural, el cu~l se fu~ transmitiendo al principio ver­

balmente y despu~s en forma escrita como en papiros, pergami­

nos, tablas de barro cocido, etc.l 

Hasta principios de siglo, el estudio de los productos -

naturales se hab1a desarrollado en el aspecto botánico, refi­

ri€ndose particularmente a la descripción e identif icaci6n de 

las drogas, lo mismo enteras que pulverizadas, así como su his­

toria, recolecci6n, preparación y almacenamiento. En la actua­

lidad se trata de encontrar en los productos naturales alguna 

utilidad espec1fica, ya sea en farmacolog1a 6 en la industria 

en general, 

El estudio de las plantas del g~nero Pen4temon ha adquiri­

do importancia debido a que poseen una serie de compuestos de­

nominados Irídoides. El g@nero Pen$temon pertenece a la fami­

lia de las Escrofulariaceas, 2 del orden Tuái.ó.f.011.ae, las cuales 

estfui comprendidas dentro de la subclase de las Dicotiled6neas 



Gammopétalas, a las CQales pertenecen las plantas cuyos péta­

los est!in soldados por lo menos por sus bases. 
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Las Escrofulariaceas comprenden 25 géneros y unas 2600 -

especies, de las cuales alrededor del 30% son hierbas anuales 

y el 64% aproximadamente, son hierbas perennes y pequeños ar­

bustos. Pueden mencionarse las siguientes subfamilias con alr-· 

gunos de sus géneros: 

- Verbascoideas 6 Seudolanoideas: Ve~baJc.um, CelJia 

- Escrofularioideas: U.1iallia., An.:tiltll.lunum, SC!tophuf.allia, 

Cltelome, P<!.m.temo n, M.imuluJ, GM.t.i.ola., f 

Selago, e.te.. 

- Rinantoideas: VeAoJic.a, Vig.i.tal..ió, Ióoplex.ió, Ge~a~cüa., 

Eap~aJia, Ba~Jia., Pedic.ula.lliJ,e.tc.. 

En éste trabajo se estudia a Penstemon atropurpureces, -

una planta que crece en los alrededores de la ciudad de Méxi­

co y en las zonas elevadas de la sierra morelense, en los me­

ses de Julio a Septiembre.3 Presenta las caracter1sticas par­

ticulares del género que son: su c~liz es pentapartido, con -

segmentos imbricados (acomodamiento en forma de tejas), coro­

la tubular con el extremo dilatado, la garganta abierta y el 

limbo pentadividido, estambres fértiles y su fruto es capsu­

lar. Son hierbas que crecen en zonas templadas con una altura 

de 60 a 90 cm. y sus flores son rojas, rosas 6 escarlatas. 
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GENERALIDADES* 

A.- Iridoides: 

De las plantas pertenecientes a la familia de las Escrofu-· 

lariaceas, se han aislado como componentes principales una se­

rie de compuestos denominados Iridoides, los cuales son un gru­

po de productos naturales que se caracterizan por presentar co­

mo estructura base, un anillo de ciclopentano-pirano. 

Los iridoides pueden estar presentes en forma libre 6 en 

forma de glucósidos: 

a).- Iridoide$ glucos1dicos: Son los iridoides represen­

tativos, y son substancias de fórmula estructural muy variada. 

Presentan un doble enlace entre las posiciones 3 y 4, mientras 

que en la posición 1, en lugar de un grupo OH, presentan una -

o-glucosa ó alg\ln otro carbohidrato. 

Ej(lmplos: wlucosa 
Aucubina 

OH 



4 

Catalpol Boschnal6sido 

b).- Iridoides libres: Son aquel~os compuestos quepo­

seen las mismas características estructurales que los anterio•:1 

res, s6lo que difieren en no tener en la posici6n 1 un carbo­

hidrato. 

Ejemplos: 

Genipina Pulvoplumericina 

La hios1ntesis de los iridoides se propone que sigue la 

v1a del ~cido meval6nico, que es la v1a metab6lica de los pro-

duetos terpenoides.'* 

CHn--
HO-CH2 COOH 

~cido mevalOnico 

·~ --t9luco:_ 
10-hidroxi­
geraniol 

COOR 
R=H; &c. 7-desoxi 

log&nico 



80~uco••~~--i-
cooR 

R=CH3; Loganina 
R=H ; Acido log~nico 

B.- Fenilpropanoides:. 

Iridoides 
glucos!dicos 

Los componentes denominados Fenilpropanoides ó fenilpro-

panos, son aquellos compuestos naturales que poseen en su es­

tructura el esqueleto del fenilpropano:S o ca2-ca2-ca3 

5 

Los fenilpropanoides existen en una gran variedad del rei-

no vegetal, y han sido encontrados en la familia de las Escro­

fulariaceas, ya sea en forma libre ó en forma de glucósidos, -

ésteres 6 amidas.6 Se dividen en 2 grupos principales: 

a);• Fenilpropanoides libres: Los aceites escenciales -

poseen como componentes principales, mono y sesquiterpenos, ·­

pero en ocasiones, en ciertos géneros ó familias, los fenil-

propanoides se encuentran como uno de los componentes princi-

pales, y en ocasiones, el principal componente de éstos acei-

tes escenciales. 



Los terpenos Y· los fenilpro~a,noides, son biosintetiza­

dos por v1as similaresf 

H OH 
h, T co, HtCH=~H 

H
2
-P03H2 

eritrosa 4-
fosfato 

i 

Glucosa =======:=. Alm;ld6n 

l glucOlists 

~H2=7-coo~ 
HOO?°H2-co-cooH t'. OP03H2 

~~.._ __ __.(_2_) ____ fosfoenol 
piruvato 

OH l ácido 
pref~nico 

co2 
CH3-co-S-CoA 

Acetil coenzíma A 
----'lc ... •,n 

6 

l 
HOOC CH20H 

FENILPROPANOIDES 
CICLO DE 

KREBS 

ácido 
mevaHinico 

~ 
TERPENOS 

Los precursores m&s importa,ntes de los fenilpropanoides, 

son los &cidos cinn§mico y p~hidroxicinn~ico (p-coumárico) , 

lÓs cuales son sintetizados en forma natural mediante la v1a 

del ácido s!qu!mico,7 La confiquraci6n que presentan €stos -

ácidos es la forma Trans. 



D-eritrosa 
4-fosfato 

7 

ac. 5-deshidro 
qufuico 

~ d=dra-

*P.E.P.*COOH p:H ~CXXH 
~ 

__ quinasa ____ H_O O~H.,_d_eshi_drog--e--- H 

2o3PO · OH nasa 
OH OH 

ac. siqufmioo 'Pe. Siqufmico 
3-fosf6rioo 

sin tasa 

sin te tasa 

OH 
ac, 3-deshidro 

siqu.fmico 
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Se conoce que el ácido cinnfunico se forma por la desami­

naci6n de la fenilalanina, mediante la acci6n de la enzima -

fenil alanina amoniaco liasa (PAL) , mientras que el ácido p-

coumárico se origina de igual manera a partir de la tirosina 

por la acci6n de la tirosina amoniaco liasa (TAL)*, aunque no 

se ha logrado aislar , pero se cree que ésta via es posible. 

El ácido p-coumtirico también se puede formar por la hidroxila­

ci6n del ácido cinnfunico. 

~COOH _____ __,.._ 

~ ia2 PAL 

~OOH 

v· 
Fenilalanina A.c. Cinnfunico 

1 ac.cinn:lmico 
~COO!i ~c~:hidroxilasa 

H~ NH2 ~~~--~__,-

TAL* HO 

Tirosina Ac. p-Coumárico 

Frecuentemente se ha encontrado qué éstos compuestos su­

fren una a-oxidación en el c3 del lado de la cadena para dar 

estructuras Ar-c1• Estos compuestos se pueden encontrar como 

componentes de los aceites escenciales, pero también se pue­

den encontrar en plantas no productoras de aceite, en las -­

cuales se encuentran en forma libre 6 esterificada. 
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El compuesto más simple de éste tipo, es el ácido benzoi­

co, el cuál se fonna por la a-oxidación del ácido cinnfimico: 

VCOOH 

ácido cinnfimico 

ác.cinnámico 
a-oxidasa O'

COOH 
~ 

.A 

ficido benzoico 

Es muy frecuente la presencia de ésteres del ácido sali­

c1lico en las plantas dicotiledóneas. La fonnaci6n de éste -

ácido sigue la v1a biosintética: 

~COOH 

~COOH ___.,. V - - ~COOH 

~ _..---- fic. benzoico ~H 
ácido cinnamico~~COOH ~tic. salic1lico 

V..OH 
§c. o-coumfirico 

Uno de los principales compuestos aromáticos fonnados por 

la e;oxidaci6n del ficido cinnfimico es la vainillina, la cuál -

se ~ncuentra en muchas plantas y su v1a biogenética es: 

H~c_oo_H----.~OOIJ 
ac. p-coumárico . OH ac. cafeico 

! 
~H=O ~CH=O 

n coM ·· ----n-o~ 
3 

anis aldeh1do p-OH-benzaldeh1do 

! 
~H-=O ~H=O 

HO~ H~ 
. OH ... OCH3 

protocatequico Vainillina 
aldeh1do 
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Tambi~n el ácido cinnfunico es un precursor importante en 

la obtención de coumarinas, las cuales se encuentran en esta-

do nativo, exclusivamente en forma de glucósidos; y algunos -

con actividad biológica especifica. En el primer paso, el 1i­

cido cinnfunico es hidroxilado en la posición orto.0 

crv c_oo_H __ .,.. 

ac. cj,nnfunico 

Clho 
coumarina 

~OOH COOH 

UoH ____ ....., CC::1uc. 

ac. o-coumfirico glucósido del 
ac. o-coum1irico 

G(.100H 
. OH 

ac. coumar1nico 

. . i 
~OOH 
~-~luc • 
gluc6sido del 

ac. o-coumlirico 

Además de sus propiedades aromatizantes, los fenilpropanoi-

des libres presentan actividad terap~utica. Por ejemplo, los -

derivados del &cido p-metoxicinnfunico han sido estudiados y -

se ha encontrado que poseen actividad antipir~tica, analg~si­

ca y actividad antiinflamatoria, seg6n estudios hechos por Eun 

Bang Lee y coolaboradores.9 Los compuestos más importantes son: 

Acido p-metoxicinnamoil­
salic1lico. 



o 
CH3~CH=CH-~-O-NH~H 

(II) 

o o 
CH.3-0CH=CH-~-0-0-NH- o-~ ..... cal 

(III) 

11 

N~(p-metoxicinnamoil) 

p-aminofenol. 

p-acetamido fenil­
p-rnetoxicinnamato 

El compuesto I presento mayor acttvidad antipir~tica, el 

compuesto rrr.present6 una remarcada acci6n antiinflamatoria 

y los compuestos I y II p~seen acci6n analg~sica. 

Existen otros compuestos naturales derivados de los fe­

nilpropanoides, que presentan actividad biol6gica, corno el -

etil-p-rnetoxicinnamato, el cual fu~ aislado de los rizomas se­

cos ele Curcurna zedoria ! 0 

(EPMC} 

El etil-p-metaxicinnamato presentó una acci6n antifungi­

cida, ya que inhibiO el crecimiento de Trichophyton rubrum, -

Aspergillus niger,· Saccharomyce·s· cerevi·stae y Epidermophyton 

floccosum en una concentraciOn nlenor a los 10 mg/rnl. A con­

centraciones mayores, inhibi6 el crecimiento de una gran varie­

dad de hongos. No present6 acciOn antibacteriana, pero se ha 

reportado que posee actividad antihelmtntica. 
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Se han encontrado derivados del &cido cafeico como el &-

cido Rosmar!nico, que se encuentra distribuido en gran varie­

dad de plantas, pero sin actividad biológica identificada.11~12 

Y w ct H CH=CH-C-O-fH-CH2- ~ /J OH 

H COOH OH 

Acido Rosmar!nico 
(cafeoil ~ster del &cido 2,4-dihidroxifenilac~tico) 

Otros derivados del &cido cafeico son el &cido litosper­

mico, el &cido clarog~nico y quiz& el derivado m&s importante, 

el derivado arniI?-ado, la Dopa • .1 2 

0-CO-CH=CH--0--oH 

1 ~H 
H~ "OOH A~·: lftosp~rmico -x; T. 

H 

1H COOH & 
CH COOH 

o=h-o-tH-CH2 -~ H 

Ac. Clorog~nico 

3.,.. (3, 4.,,.d.thidroxi} -fenil-alanina 
Dopa 

La Dopa, a trav~s de su metabolito, la dopamina, es el me-

dicamento m&s efectivo para el tratamiento del Parkinsonismo. 

La Dopa es el precursor de la dopamina, norepinefrina y de la 

epinefrina, que son medicamentos simpaticomim~ticos! 3 
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OH OH OH i 
~-OH ___ ~0-H---&OH ~ OH 

Y . descarbo- Y dopamina Y feniletanol 
CH2 xi.lasa e, H2 6-<JXidasa CH-OH amúla-N- CH-OH 
1 1 rootil - 1 
yH-COOH fH2 fH2 transferasa fH2 
NH2 NH2 NH 2 NH-CH 3 

Dopa Dopamina Norepinefrina Epinefrina 

Un grupo de compuestos que pueden ser incluidos dentro 

de los fenilpropanoides libres, son aquellos que poseen un -

grupo alcohol, los Fenil etil alcoholest4 

Las investigaciones hechas para establecer su bios1nte-

sis en plantas superiores, proporcionan algunas rutas, como 

la que se establece en seguida: 

Ho-Q-rn2i"-OXJH 
NH2 

T;tros:!:na ¡ 
oo..Q-m2-<0-0X>H 

1 .. 5-D-glucos:U­
tirosol 

H~• -cH=Nai 
v~2 

~ Aldoxima . 

oo-{}-ai2-Cll=O 
¡ 

oo-O-CH2-0i2-CH 

Tirosol 
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Este tipo de compuestos presentan actividad bacteriost~ti­

ca contra bacterias Gram negativas!S Se encontrO que los fenil­

etil alcoholes inhiben en forma selectiva y reversiblernente la 

s1ntesis de DNA de las bacterias suceptibles, mientras que la -

s1ntesis de RNA y la producci6n de prote1nas sigue sin inhibi­

ci6n. Se probó la actividad de varios derivados contra Escheri-

. chia coli s; de los cuales, los derivados con mayor actividad se 

representan en el siguiente cuadro: 

Concentraci6n Actividad 
(molx10-s /ml l relativa 

Fenil etil alcohol {FEA) 2.64 100 % 

o-rnetoxi Fenil etil alcohol 1.58 168 % 

m-rnetoxi Fenil etil alcohol 2.18 121 % 

p-rnetoxi Fenil etil alcohol 0.48 550 % 

2,3-dirnetoxi Fenil etil alcohol 1.38 191 % 

2,4-dimetoxi Fenil etil alcohol 1.53 172 % 

3,5-dimetoxi Fenil etil alcohol l.11 237 % 

3,4-dihidroxi Fenil etil alcohol 2.73 104 % 

Fenil etil amina 1. 70 160 % 

p-metoxi Fenil etil amina 0.88 300 % 
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b) .- Fenilpropanoides glucos1dicos: A ~ste grupo de com­

puestos pertenecen los gluc6sidos que poseen uno 6 varios azfi­

cares unidos al grupo fenilpropano mediante un enlace ~ster. 

b.1).- Fenilpropanoides glucosidicos con un az6car: 

Los fenilpropanoides glucos!dicos m~s sencillos son aque-

llos que s6lo se unen a un carbohidrato; los compuestos repor-

tados con éstas características son: La Purpure1na, aislada -

de Salix purp6rea (Salicaceae) :1 6 

·:~ob 
o 

O=!-CH=CH~OH 

Purpure1na " 

el Popu16sido y el Gradident6sido aislados de Populus grandi-

dentada, de la misma familia de las Sal'icaceas} 7 

"º1-\...oy 
.fí. f 2 -ó-OH 

o-c-CH=CH '! ~ OH 
11 - , 
o \ 

Popul6sido 

Hit . H a-O 
HO _ 

:~: OH 

oJ-CH=CH~OH 

Grandident6sido 
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Se encontraron una serie de fenilpropanoides glucos1dicos, 

los cuales tienen la estructura siguiente: 1ª 

RO~' ~OH 
- O HO 

R H 
. H 

en donde R se substituye por una gran variedad de radicales. 

El Salidr6sido es un derivado del tirosol (p-hidroxif e­

nil alcohol) y fU~ aislado de Syringa· VUlgaris ·(oleaceae) 6 y 

de Salix triandra L. (SaHcaceae} 31 

HOkt o H. ~OH SalidrOsido 

b.2).- Fenilpropanoides con 2 6 mas azGcares: 

Los fenilpropanoides glucos1dicos que m~s inter~s han pre­

sentado, son los que poseen dos 6 m~s azGcares unidos al na-

cleo del fenilpropano, ya que varios de ellos han probado tener 

actividad biol6gica especifica. 

El primer fenilpropanoide glucos!dico reportado es el E­

quinac6sido, aislado en 1950 por A. Stoll a partir de Echinacea 

augu·stifolia ·(.cornpositen), el cuál propuso la estructura:19 
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Equinac6sido 

El equinac6sido present6 actividad antibacteriana, espe-

cificamente contra estafilococcos. Su estructura fué compro­

. bada al obtenerse de Mo.gnot.ta.. g11.a.1icUol01r.a. L. por Koppaka Rao 

en i97Sf0 Posteriormente se aislaron dos fenilpropanoides qlu­

cos1dicos llamados Acte6sido y Neoacte6sido de Srpr..Cngo. vutgo.-

11.Ü (0teo.¿ea.e1 2 kn 1968; no especifican claramente sus propie­

dades sspectrométricas y en 1981 lo llaman Verbasc6sido, ais­

lado de 011.0óa.ndie 11.0.pum.-g e1t.t'4-.to.J.12 
H 

HO 

. H~ -b-CH=CH-C0-0 

H 

OH OH 

Acte6sido 
(Verbasc6sido) 

El acteOsido ha· sido ais.lado de Sylúnga. vutgo.11.ú (Oteo.e.ea.e 1 P 
Cona.ndl!.On 1r.a.moi.doi.du [Ge4·neJr..Ca.c.ea.e ~.3 CleAOdend1r.um myJr..i.c.oi.de.ti -

lGe.rne11..ta.c.ea.d~1¡ Ma.IL.tynia. tou4l:a.na, Mi.U. (Ma.IL.tvn.lo.c.ea.e l~5 04ma.n­

:thu.ti d1r.a.ga.n1i: l.Oteo.c.eo.eP3y de 01r.06.anc.h.e 11.a.pu.m:-gen.C4.ta.e (011.oba.n­

c.ha.c.ea.ef; Tamóién reportan haber aislado el acte6sido del gé­

nero Ac.an.tli'o.c.eo.e. 
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En todos los casos en los cuales se aisla el acte6sido, 

se observa que existen mezclas de compuestos con estructuras 

semejantes como las siguientes: 

H::P-CH=CH-CO-~ ~ - -CH •CH '/ '\ H 
HO 2 2 -

OH 
HO 

H 

ramnosa 

OH 

Ht-u.J-ca2-ba-q-oa 

H~H=CH-co-~ OH Hr ¡ 
ramnosa 

. HJit-CH -CH ~H··· 
. 2 2 bH 

"ao -0- CH=CH-CO~O . H 

(;;;' 1 H 
xilosa 

Isoacte6sido24 

Neoacte6sidc21 

Orobanc6s idcf2 

Conandr6ddo23 
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HO~-CHz-CH~CH3. 
OH 

H0-0- CH=CH.-CO-
_)=/ o OH Martynosido25 

CH30· 
lamnosa 

lo que indica que la posibilidad de presentarse en una planta 

mezclas de algunos de ~stos compuestos, es muy alta. 

El acte6sido ha sido estudiado y se ha comprobado que pre­

senta actividad farmacéutica: 

a).- Actaa como agonista de la acci6n antitemor de la Dopaf2 

b).- Es un agente antihipertensivo. 

c) .- Presenta actividad analgésica. 

d) .- Se cree que actüa como parte de un mecanismo de de­

fensa qu1rnico, usado por las plantas contra los ataques pat6-

genos. 6 

e).- Tambi~n parece ser capaz de inactivar part1culas de 

virus, quiz§ por acoplamiento oxidativo con las prote1nas vi­

rales.26 

La bios1ntesis del acte6sido y del tirosol se efectu6 -

mediante estudios de trazas radioactivas y se encontró que el 

principal precursor del acte6sido es la fenilalanina, mientras 

que para el tirosol lo son la tirosina y la tiramina. 6 

Otros glucósidos de fenilpropanoides con acción biol6gica 

comprobada son¡ 



HO~o-CH -CH ~~ H 2 2 -o 
H 

H~H=CH-CO- . 

ff(JJ-" Hj(.~ H Myricó•ido 

&- H 

El myric6sido, aislado de Clo~ad~n.d~um my~icoide~ (Ve~­

benaceael, es el primer fenilpropanoide :glucos1dico al cuál -

se le ha comprobado su acci6n repelente a insectos.24 

Otro grupo de fenilpropanoides son aquellos a los que se 

les ha comprobado su acci6n inhibitoria del crecimiento de -

ciertas plantas, como lo son el Rafanuspl y el éster del áci­

do sinápico (1,2-disinapoil-glucosa). 

· OCH 

glucosa-o }}-co-cH~c·.J-{_o: . 
H3~ n '=\ . H OCH 
HO _ ~ H=CH-CO- 3 

OH 
Rafanusol27 

H3co 

·-·-··-··-·----- -··-----.-· -· -------- .. 

20 

1,2-disinapoil-glucosa29 
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Se han aislado otra serie de gluc6sidos en los cuales, no 

se ha descri'to alguna actividad biol6gica, aunque probablemente 

s1 la tengan, como los Rossicasidos B, C y O aislados de 801.li­

nlakla 40!.!.lca (04obanchoceael!ª 

HO~CH=CH-CO-li-CH2-CH=CH~H 
HO O 

H 

H Rossicasido C 

1 . 
glucosa 

HO 

ao-f\-· H .. _r cm=cH. .. co .. o 
HO 

Rossicasido O 

lucosa 
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PARTE TEORICA* 

El estudio fitoqu1mico de las plantas per~enecientes al -

género Pen.s.temo n de la familia de las Escrofulariaceas, se i­

nicio con la planta Pen.stemon a.t4opu4pu4ece6 que se recolect6 

en el cerro del Ajusco. Del extracto metan6lico de las partes 

aéreas de la planta, se aisl6 un compuesto de tipo iridoidal -

glucos1dico, el cu§l se identificó como el Boschnalósido:28 

~luco•o 

Boschnal6sido 

CH=O 

(I) 

También se observ6 la presencia de otro compnente de és­

te tipo iridoidal, cuya identificaci6n y determinaci6n estruc-

tural es parte de éste trabajo. Durante el proceso de separa­

ci6n de éstos productos, se observ6 la existencia de otros com-

ponentes de mayor polaridad. Se buscó la manera de aislarlos 

y se encontr6 que la ruta de separaci6n m~s efectiva es la des-

crita en el esquema I. 



Proceso de separación de los componentes 

polares de Pen.itemon a.t4opu4pu4ece.i. 

~ 

Partes aéreas secas y molidas 
de PeM·temon. a.t4opMpu4ece..i. (lKg) 

Extracci6n con 
Metano! y Cene. 

Extracto Metan6lico (60 g) 

t 
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AcOEt 

capa jº":::utanol 

+ + 
Fase butanOlica 

j Concentrar 

Extracto butanólico (26.4 g) 

1 

Columna 
Carb6n act. 

+ 
H20/MeOH 50% 

(Fracción "B") 

6.86 g 

( I + II 

ESQUEMA· r 

Capa Acuosa 

t. 
Me OH 

(Fracción "A") 

4.30 q 

II + III 
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Del esquema anterior, la Fracci6nnsn est& formada princi­

palmente por dos compuestos iridoidales. Como ya se mencion6, 

el producto m~s abundante de ésta fracción es el Boschnal6sido 

(I), el cu~l se separ6 por cromatograf1a.en columna flash del 

otro componente. Los datos de I.R., R.M.P., R.f. y punto de 

fusi6n, son idénticos a los reportados para el boschnal6sido. 

Identificaci6n de ·u: El producto II se separ6 del bosch­

nal6sido por cromatografías sucesivas en s1lica gel (11 mg) y 

se determinaron sus espectros de I.R. y de R.M.P. Es un pol-

vo amorfo de R.f. 0.66 (MeOH-CH2c12 3:7); en I.R. presenta una 

banda ancha a 3357 cm-l que indica la presencia de grupos hi­

drox1los, a 2875 una pequeña banda debida a la vibraci6n de -
-1 . 

grupo aldehido y· a 1663 y 1625 cm se observan 2 bandas que 

indic<Ul un sistema aldeh1do ~,8 insaturado y doble ligadura -

de enol-éter. En R.M.P. presente una señ.al doble a 0.88 p.p. 

m. con un J=7 Hz, el cu~l integra para 3 hidr6genos de un me­

tilo secundario; a 4.78 p.p.m. existe una señal doble de J=7 

Hz que se debe a un prot6n anomérico; a 5.86 p.p.m. existe un 

singulete que se debe a la presencia de un prot6n hemiacet&li­

co; a 7.48 p.p.m. un singulete que corresponde a un prot6n vi­

n1lico de un sistema enol-éter y por filtimo un singulete a 9.13 

p.p.m. de un aldeh1do tipo ~,8 insaturado. 
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La acetilaciOn de II con a,nhidr:i:do acético en piridina, 

produjo el 'tetra-acetato II-1, el cu:\l es un producto m&s es­

table que e1 original. Es un s6lido cristalino incoloro, con 

un punto de fusión de 184-186°C, el cual en I.R. presenta una 

banda a 3558 cm-1 que corresponde a la presencia de grupo hi­

droxtlo; a 2858 cm-l s~ observ6 la existencia de grupo aldeh1do, 

a 1760 y 1750 se observa el grupo éster y· a 1639 y 1530 se ob­

serva el grupo aldeh!do a,8 insaturado y doble ligadura de e-

nol-éter. El espectro de R.M.P. presenta la misma señal do-

ble de J=7 Hz a 0.93 p.p.m., que indica un grupo metilo secun­

dario; a 1.95, 2.0, 2.03 y 2.1 se observan 4 sinquletes de 4 

grupos acetatos; a 3.06 p.p.m. hay un sinqulete ancho que in-

tercambia con o2o y se debe a un grupo hidrox!lo; a 5.53 una 

señal doble de un prot6n anomérico; a 7.1 p.p.rn. un singulete 

que indica la presencia de un protón vin1lico de un sistema -

enol-éter, y a 9.35 p.p.m. una señal simple de un prot6n alde­

h!dico a,6 insaturado. 

El espectro de masas de I!-1, proporcion6 datos m&s cer­

canos para establecer la estructura del compuesto; presenta 

como pico base el fragmento de m/z 331 que corresponde a la 

fracción de una glucosa acetilada; 

Ac.Ok 
Ac 

Ac0 
O A e 
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La fracci6n que corresponde a m/z 163, se explica con un 

fragmento del tipo: 

163 

CH.=O 

En la literatura se· encontr6 que la fragmentaci6n del es­

pectro de masas de II-1 es semejante al que corresponde el Plan­

tarenal6sido acetilado, que fu~ aislado de recoma .sta».S (Blg»O­

nlac.eae ?~ Pla»tag o al!.e».la (Eúl!.o 6 ulM.iaeeae l 3~ de Leuc.o c.al!.pu.s 

pel!.60.f..latu.s (E.s C/f.o 6ulal!..lac.eae )3.s 

De acuerdo a lo anterior se establece que el compuesto II 

es, el Plantarenal6sido, ya que estful de acuerdo el punto de -

fusi6n del tetra-acetato, y los datos espectrosc6picos de R.M. 

P. , I.R. y de E.M. 

q?lucoso 
?lantarenal6sido 

CH=O 

(II) 
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Tambi~n hlt.'sido aislado un estereois6mero del plantarena-

16sido de la planta Tecoma 6tan4 (BignoniaceaeJ por A. Bianco 

conocido como el Estanti6sido, que presenta el siguiente arre­

glo estructural: 37 

CH3 O-Glucosa 

~ E•tanti6aido 

HO CH=O 

La diferencia que se observa espectrosc6picamente, es en 

las señales de los acetatos de ~stos productos, y es la sigµien-

te: en el acetato del estanti6sido el grupo metilo de c10 apa­

rece a 1.13 p.p.m., mientras que el mismo metilo en el planta­

renal6sido esta a 0.93 p.p.m., y el prot6n anom~rico de c1 del 

estanti6sido aparece a 5.4·8 p.p.m., y el mismo prot6n en el -

plantarenal6sido los hace a 5.53 p.p.m., lo que est~ de acuer-

do con el producto II, por lo que se confirma que se tiene el 

Plantarenal6sido. 

· Tdentif:l:ca·c:t6n del compuesto· ·ru: De la fracci6n "A" -

(esquema I), se logrO aislar el producto III mediante croma­

tografías sucesivas en columna flash de stlica gel, el cu~l 

solidificO en CH2c12 teniendo un punto de descomposici6n de 

132-134°C y un R.f. de 0.62 (CH2c12~MeOH 7:3). 
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En el espectro de I.R. muestra una banda ancha a 3400 cm-l 

de grupos hidroxilos, a 1700 la presencia del grupo éster,· a -

1630 doble ligadura, a 1161 se observa la vibraci6n e-o-e de -

grupo éter, y a 1609 y 1520 cm-l la presencia de grupos arom!ti­

cos. En R.M.P. (o2o) se observan 2 dobletes de J=l6 Hz en 6.11 

y 7.41 p.p.m. que corresponden a los protones de una doble liga­

dura conjugada (Ar-C~=C~), la cu!l indica la presencia de un és­

ter cinn~ico; en la regiOn de las bases oxigenadas (3-5 p.p.rn.) 

se observan señales rnaltíples caractertsticas de carbohidratos; 

a 5.21 un singulete de un prot6n anomérico y una señal doble de 

J=6 Hz a 1.1 p.p.rn., que íntegra para 3 protones y que indica -

la existencia de una rarnnosa. 

La acetilaciOn de III produce el nona-acetato III-1, el cu!l 

es un polvo amorfo con un punto de descomposici6n de 73-75°C; una 

~~eOH a 283 nrn (log e= 4.39) en el espectro de U.V., y con una -· rnax 
rotaciOn especifica de (al= -49. El espectro de I.R. muestra la 

ausencia de grupos hidrox1los, a 1755 cm-1 se observa la banda 

caractertstica de los grupos carbonilos de éster, a 1640 se ve 

la banda de doble ligadura y a 1509 la presencia de.grupos aro­

mAttcos. El espectro de R.M.P. presenta una señal doble a 1.03 

p.p.m. de J= 6 Hz que corresponde al grupo metilo de una rarnno­

sa ; se observan 5 singuletes a 1.86, 1.93~ 2.01, 2.08 y 2.10 -

que corresponden a 5 acetatos: a 2.25, 2.26, 2.28 y 2.30,4 sin­

guletes correspondientes a 4 acetatos arom3,ticos. 



Una señal triple a 2.85 se atribuye a un metileno benc1-

lico (Ar-cH2-) ·, a 6. 31 y 7. 61 existen 2 dobletes de J=6 Hz y 

se asignan a los protones de una doble ligadura conjugada --

(Ar-C~=C~-), a 5.05 una señal doble de J=l Hz de un prot6n a­

nomérico y entre 7.01 y 7.31 p.p.m. un multiplete para 6 pro-

tones arom&ticos. 

Bas&ndose en los datos anteriores, se estableció que el 
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producto III, aislado de la Fracci6n "A", es un fenilpropanoi-

de glucos1dico, formado por una glucopiranosa y una ramnopira­

nosa, as1 como de un éster cinn&mico y de un éter fenilpropi6-

nico. La bfisqueda en la literatura de compuestos con éstas -

caracter1sticas, condujo a confirmar que el compuesto III es 

el Acte6sido (3;4-dihidroxi-B-fenil .etil-O-a-L-ramnopiranosil­

(1 ... 3)-B-D-(4-0-cafeoil)-glucopiranósido, aislado primeramen­

te por Birkofer de Sy4~nga vulga4~6 L. (Oleaceae!f 1 

Para establecer la estructura de III, se hicieron las si-

guientes observaciones: Se compa~ó los espectros de R.M.N. -

de 1H y de 13c del producto III con los datos reportados por 

c. Andaryt2iTabla 1 y Tabla 2) • 

-----· 

.. 

OH OH 
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TABLA # 1 

(Comparaci6n del espectro de R.M.N. 13c 
de III con el reportado por Andary) • 

#C Derivado Cafeico #C Feniletil alcohol 

Reportado* Encontradoº Reportado* Encontradoº 

1 124.40 127.48 1' 131. 56 127.55 

2 115. 79 116.02 2' 117. 54 117.12 

3 146.35 148.09 3' 145. 58 145.33 

4 149.33 148.35 4' 144.10 145.06 

5 114.70 115. 62 5' 116. 84 116.13 

6 123.36 123.60 6' 121.66 120.54 

7 148.06 148.25 7' 35.99 35.01 

8 117.03 117.01 8' 72.07 72. 74 

9 169.50 168.76 

#C Glucosa #C Ramnosa 

Reportado* Encontradoº Reportado* Encontradoº 

1 103.44 102.33 1' 102. 82 102.22 

2 75.29 74.89 2' 71. 84 71. 32 

3 82.01 81. 47 3' 71.68 71.23 
4 70.36 70.88 4' 73.27 72.80 

5 75.60 74.95 5' 70.36 70.08 

6 62.01 61.22 6' 18.60 18.03 

* º2º + (CD2) 2co 
0 Dioxano 



TABLA # 2 

(Espectros de R.M.P. comparados de III 
con los datos reportados por Andary). 
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H Reportado Encontrado 

(009)-d6 + CF 3COOH) * º2ºº LMSO-d o 6 
Derivado Cafeico 

Feniletil alcohol 
Glucosa 
Ramnosa 

(señal, J=Hz) 

* 250 MHz 
0 80 MHz 

2 
7 

8 
7' 
1 

1' 

6' 

7.0 
7. 43 (d,16) 

6.18 (d,16) 

2.72 (m,B) 
4.33 (.d, 7 .5) 

5.03 (d,1) 

1.01 (d, 6) 

7.16 7.10 
7.65 (d, 16) 7.41 (d,16) 

6.33 (d,16) 6.11 (d, 16) 
2.83 (m) 2.68 (m,8) 
4.45 (d,7.5) 

5.21 (d,1) 5.01 (d,1) 

1.10 (d,6) 0.96 (d, 6) 

En el espeotro de R.M.P., s6lo se distinguen algunas señales 

caracter1sticas, ya que la acci6n de los disolventes, as1 como -

la resoluci6n del aparato utilizado no permiten hacer una compa­

raci6n m~s prec.t:sa. El espectro de R.M.N. 13c presento valores 

semejantes, ya que la influencia del disolvente interfiere en -

los resultados en forma apreciablef2 A pesar de todo, éstos da-

tos confirman la estructura propuesta para el compuesto III de 

la Fracci6n "A". 
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Los datos que confirman la presencia del Acte6sido son -

los que proporciona el acetato III-1, ya que son id~nticos a 

los reportados por Hiroshi Sasaki, en los espectros de I.R., 

R.M.P. y u.v!5 El an~lisis elemental del producto III-1 se -

calcul6 para c 47H54o24 , de donde C=56.43%, H=5.43%, y se ob-

13 tuvo C=57.05%, H=5.70%. El espectro de R.M.N. e, asigna los 

carbonos segan la Tabla #3. 

TABLA # 3 

(Asignaci6n de Carbonos para el 
compuesto III en RMN13c)* 

#C Derivado cafeico te Feniletil alcorol #C Glucosa #C Ramnosa 
1 132.91 1' 137.61 1 100.83 1' 99.06 
2 124.12 2' 123.90 2 70.28 2' 72.45 

3 142.80 3' 142.05 3 80.21 3' 69.69 
4 144.06 4' 141. 80 4 68.83 4' 69.99 
5 123.20 5• 122.91 5 72.26 5' 67.45 
6 126.36 6' 127 .19 6 62.53 6' 17.54 
7 144.43 7' 35.52 
8 118. 30 0• 70.90 

9 164.97 

* CDC13 



RO -()-cH=CH-CO-

·-F RO RO 
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:III: R = H 

III-1: R = COCH3 



OR 

-CH -CH4-1 R 2 · ·2 r1 

OR 

c~O-Ü-:-cH=CH.-ccxm 

CH3r· VU 

ESQUEMA II 

34 

IV : R=R'=CH -...... ª- - . . 3 

. R"= -CO':"CH~CH~CHJ 
. - - bcH

3 

VIa~ R=R'=CH3 ¡ R."= H. 

VIb: R=R"=CH3 ¡ R'= H 

VIII: R=R•=R"=COCH3 
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Cuando se sometiO la fracci6n "A" (Esquema I) a una reac­

ci6n de permeülaci6n siguiendo el m~todo de Hakomori, se ob­

tuvo, despu~s del proceso de separaciOn, dos productos con ca­

racter1sticas similares. (III-2 y IV). 

El producto III-2 fué purificado por Cromatografía Liqui­

do-Liquido y se obtuvo un aceite con ún i6n molecular de m/z -

574, que corresponde a. la fracciOn del acteOsido permetilado -

al perder el derivado cafeico (Esquema II). En el I.R. no se 

observa la presencia de grupos hidr6xilos ni de doble ligadu­

ra trans, a 1590 y 1516 se observan las señales caracter1sti-

cas de anillo arom~tico. En R.M.P. se presenta el doblete ca­

racter1stico de la ramnosa a 1.3 p.p.m. (J~6Hz}1 a 3.4 (3H), 

3.45 (3H), 3.49 (6H), 3.51 (3H) .y 3.55 (3H) existen 5 singule-

tes de 6 metoxilos de azftcares y a 3.85 y 3,86 p.p.m., 2 singu­

letes de 2 rnetoxilos arom~ticos. A 4.25 p.p.m. un doblete de 

J=7.5 Hz de un prot6n anomérico que se atribuye al c1 de la -

glucosa; en 5.3 una señal simple anch~ del protOn del c1 de -

la ramnosa y a 6.75 un multiplete de 3 hidrOgenos aromáticos, 

Estos datos son idénticos a los reportados por Hiroshi Sasaki~5 

El espectro de masas tiene como pico base el fragmento de 

m/z 164 que corresponde a: 

CH2c:CH.-QocH3 
OCH3 
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El producto III-2 se hidroliz6 en medio ~cido con H2so4-

2N y se obtuvo el producto V, que en I.R. presenta una banda 

ancha a 3425 c!m-l de grupo hidrox1lo, y a 1590 y 1515 cm-l 

las bandas correspondientes a grupos arom~ticos. En R.M.P. -

presenta un singulete ancho a 1.55 que intercambia con o2o -

del grupo hidroxilo, a 2.8 se observa un triplete de J=7 Hz 

de 2 protones benc1licos, a 3.8 p.p.m. otro triplete de J=7 

Hz de dos hidrógenos de metileno (Ar-cH2-cH2-l; a 3.85 y 3.87 

p.p.m. dos singuletes de 2 metoxilos arom~ticos y entre 6.74 

y 6.77 un multiplete de 3 hidrOgenos aromatices. El espectro 

de masas proporciona como i6n molecular la fracci6n de m/z de 

182 y el pico base de m/z 151. De acuerdo a los datos anterio­

res, el producto V se identific6 como el 3,4-dimetoxi-fenil­

etanol, en donde la fracci6n de m/z 151 corresponde a la p~r­

dida de un grupo metoxilo. 

El otro producto permetilado (IV), presenta en I.R. una -

ban~a de grupo éster a 1711 cm-1, a 1632 doble ligadura, a 1606 

y 1512 cm -l sefiales de arom~ticos y no se observan señales· de 

hidrox1los. El espectro de R.M.P. puso en evidencia que el a­

ceite aislado es una mezcla de 2 componentes similares, ya que 

presenta 2 señales correspondientes al metilo de la ramnosa, a 

1.29 y a 1.10 p.p.m. (2d, J=6 H.Zl, en una proporct6n de 2 a l. 
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Se observa tambi@n las señales simples de metoxilos de a­

zúcares entre 3.29 y 3.6 p.p.m.,y a 3.86 y 3.9 p.p.m. se obser­

van señales simples de metoxilos aromaticos. Las señales corres-

pendientes a los protones de la doble ligadura del derivado ca­

f€ico, aparecen a 6.26 y 7.63 p.p.m. (2d, J=16 Hz) y en menor -

intensidad se observa otro par de señales a 6.31 y 7.65 p.p.m. 

Entre 6.86 y 7.25 p.p.m. se observa una señal múltiple de pro­

tones arom~ticos. 

El espectro.de masas de éste aceite (IV), tiene como i6n -

molecular m/z 780, que no corresponde al acte6sido peX'J1letilado, 

ya que el i6n molecular esperado es de 750, EstO indi~a que -

en la Fracci6n "A" existe una mezcla del acteOsido y de un pro­

ducto similar, el cual presenta un grupo metoxilo mas. 

La mezcla que se observa en el espectro de R.M.P. se debe 

a que la reacci6n de permetilaci6n de compuestos con @stas ca­

racterísticas, produce una transposici6n del grupo @ster cafei-

co de la posici6n c4 de la glucosa, al c 6 de la misma glucosa,­

como se ha descrito en la literatura. (IVª + IVb) .21.:23-25 

cuando se hizo la hidrOlisis alcalina del producto IV, con 

KOH en Metanol, se obtuvo por cromatografía en columna de s!lica 

gel, un aceite (VI) con un R.t. de 0.46 (AcOEt 100%), el cual -

.. *' "'1 hl mostru en r.R. banda de hidrox~lo a 3450 cm , no hay do e li-

gadura trans, se observan a 1600 y 1530 las bandas de anillos 

aromatices y a 1016 cm-1 banda de puente ét@reo. 
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El espectro de R.M.P, presenta la señal doble de la ram-

nosa a 1.13 p.p.m. (d, J=6 Hz); las señales simples a 3.4(3H), 

3.5 (3H), 3.55 (6H), y 3.57 (3H) debidos a metoxilos de azúca­

res y a 3.87 y 3.88 p.p.m., 2 singuletes de metoxilos aromáti­

cos. Las señales doble centradas a 4.3 y 4.4 p.p.m. (J=7.5 Hz) 

se pueden interpretar como las señales debidas al prot6n del -

c1 de la glucosa, y las señales simples anchas centradas a S.~ 

y 5.03 p.p.m. se atribuyen al prot6n del c1 de la ramnosa. Como 

se mencion6 anteriormente, la duplicidad de las señales se debe 

a la existencia de 2 productos semejantes, en donde las señales 

que aparecen a mayor campo, se deben al producto que tiene ve-

cino un grupo hidr6xilo (VIb) al c1 de la ramnosa. A. 6.85 p.p. 

m. una señal simple de protones aromáticos y a 1.97 p.p.m., una 

señal simple que desaparece con o2o del grupo hidrox1lo. 

El espectro de masas de VI rnostr6 corno i6n molecular el -

fragmento de rn/z 590 • Del análisis de ~ste espectro, se encen­

tro los iones de rn/z de 211, 194 y 181, los cuales se derivan -

del fragmento aromático de la rnol~cula y se -~plica?l de la !:i_i_-

guiente _manera_:____ _ ___ _ 

CH3 n H3 ~ 
c10H13o3= 181 

OCH3 

CH2=cu ~ -cH '=C 3 

'CHO OCH 11 14 3= l94 3 
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De la hidr6lisis básica de r.v, además del producto VI, se 

libera otro producto, VII, que en I.R. presenta una banda an­

cha a 3540 cm-l de grupo hidroxilo, a 1690 grupo éster, a 1640 

doble ligadura, a 1600 y 1517 presencia de anillo aromático, y 

a 1260 grupo carboxilo. El espectro de R.M.P. presenta a 3.75 

p.p.m. un singulete de 2 metoxilos aromáticos, a 6.2 y 7.51 p. 

p.m. 2 dobletes de J=16 Hz de los protones de una doble ligadu­

ra conjugada (Ar-C~=C~), y entre 6.85 y 7.05 una señal mültiple 

de 3 protones a~omáticos. Este producto se identificó como el 

ácido 3,4-dimetoxi-cinnfunico. 

Para confirmar la existencia del compuesto con un grupo 

metoxilo más, se hidroliz6 en medio ácido (H2so 4 2Nl el pro­

ducto VI, de donde se separ6, después de cromatograf!a en co­

lumna, un producto IX, que presenta en I.R. una pequeña banda 
-1 -1 a 3500 cm de hidroxilo, a 1606 y 1513 cm bandas correspon-

dientes a aromáticos. El espectro de masas proporcionó el iOn 

molecular de m/z 193, mientras que el i6n esperado es de 212, 

lo que indica que el i6n m/z 193 es M+-19 (que se origina por 

la pérdida de una molécula de agua+l). Este fragmento puede 

_E!!Pl_ic_arse de la siguiente forma: 

H 

H 
193 

H C11H1303= 193 

CH CH 3 
OCH 3 



40 

Un fragmento seuiejante al fragmento B se encuentra descri-

to en la literatura~6 Tambi~n se tiene la fracci6n de m/z 151 

que debe corresponder a: 

El producto IX se identific6 como el 3,4,5-trimetoxi-fenil-
• etanol. Con ~stos datos se confirma la existencia de un grupo 

metoxilo m~s en el anillo arom~tico, lo que indica que se trata 

de un compuesto nuevo, ya que los compuestos reportados con ~s-

tas características no presentan una estructura similar a la -

que se propone. (Ver esquema No. II). 

Por otra parte, cuando se hizo la reacci5n de hidrólisis 

en medio básico de la Fracci6n "A" y posteriormente una reac-

ci6n de acetilaci6n, se obtuvo el producto VIII, que en i.R, -
-1 presenta una banda a 1750 cm de grupo ~ster, y a 1506 y 1430 

-1 cm presencia de grupos aromatices. En R.M.P. se observa el 

doélete de ramnosa a 1.l con un J=6 H~.' cinco singulet~· entre 

1.95 y 2.11 p.p.m. de acetatos de azficares y 2 singuletes a 2.25 

y 2.26 de acetatos arom~ticos; a 2.85 p.p.m. una señal triple -. 
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de J=7 Hz de 2 protones benc1licos, y a 7.05 p.p.m. se obser­

va un mul tiplete de los protones aromt\tj.cos. 

El espectro de masas no corresponde al producto hidroli­

zado y acetilado del acte6sido, ya que el i6n molecular ·espera­

do es de rn/z 798, mientras que en el espectro se observa como 

i6n molecular la fracci6n. de m/z 842 que corresponde al produc­

to IV hidrolizado en medio b&sico y posteriormente acetilado, 
... . 

donde m/z 842 es M -15, 6 sea la p~rdida de un metilo. 

La substitución de los grupos cafeico y feniletil alcohol, 

se atribuyen en el caso de la mol~cula IV, en las mismas posi­

ciones que III, en base a los datos espectrosc6picos y a la -

relaci6n biogenética que debe existir entre ambos, ya que son 

moléculas muy similares, y su comportamiento qutmico es tarnbi~n 

muy semejante. 

Se tuvo dificultad en aislar los azacares, primeramente -

por la pequeña cantidad de muestra hidrolizada y en segunda, -

por su solubi!lidad en agua, y las condiciones que requieren -

para poder ser identificados, por lo que se sigue trabajando 

para poder encontrar las mejores condiciones de aislait1iento Y· 

purificaci6n de ~stos carbohidratos. 



42 

El control de la pureza de los productos se hizo por me­

dio de cromatoqraf1a en capa fina, utilizando placas de sili­

ca qel 60 Merck F-254, empleando como revelador una soluci6n 

de sulfato c~rico al 1% en ~cido sulfúrico 2N. 

Las crornatograf1as preparativas en capa fina se efectua-

ron en placas PSC - Fertigplatten Kiesel F-254. 
13 Los espectros de R.M.P. y R.M.N. C fueron hechos por el 

M.en c. Ricardo J. c&rdenas en un aparato Varian FT-BOA, uti­

lizando CDC13 , o2o y dioxano como disolventes, y tetrarnetilsi­

lano como referencia interna. 

La rotaci6n Optica fu(! hecha en un tubo de l drn en la li- .·. 

nea D del sodio en cloroformo. Los espectros de I.R. se efec- ' 

tuaron en un espectr6metro Perkin-Elmer 283B por el qu1mico -­

Ren~ Villena Iribe. 

Los espectros de masas los realizaron el Q. Humberto Bo­

j6rquez Leyva y el I.Q. Luis Velazco Ibarra en un espectr()rne­

tro Hewlett-Packard 59858. 

Las separaciones por cromatoqraf1a l1quido-l!quido las rea­

liz6 la Q. Carmen Mlrquez en un cromatoqrafo Varian, modelo 8500 

en una columna Si-10 de 25 cm x 2.2 mm. 

Los disolventes utilizados se abrev.taron de la siguiente 

manera: Hex, hexano1 cu2c12, cloruro de metileno1 AcOEt, aceta­

' to de etiloi MeOH, metanol. 
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P A R T E E X P E R I M E N T A L * 

Se recolect6 en el mes de Julio de 1983 un lote de Pe»~­

temon a.t4apu4pu~ece6 (E6c~a6ula1Liaceael sobre el Km 14 de -

la carretera panorámica del Cerro de Ajusco, la cu&l, una vez 

seca (1 Kg), se moli6 y se dej6 en extracci6n a temperatura -

ambiente en metanol, durante tres dias. Despu€s de ese tiempo 

se filtrO y se concentró, por destilación simple del metanol. 

El extracto metan6lico (60 g) se suspendi6 en agua destilada 

y se hicieron extracciones con AcOEt, con el fin de eliminar 

los productos poco polares. 

A la fase acuosa se le hicieron extracciones con n-Buta­

nol; la fase acuosa se desech6 y la fase butan6lica se desti-

16 a presi6n reducida. 

El extracto butan6lico (26.4 g) se suspend16 en agua des­

tilada y se hizo pasar por una columna de carbón activado, la 

cuál se eluyó con agua, agua/MeOR 50% y MeOH. Las fracciones 

acuosas se desech~ron, mientras que las de agua/MeOH 50% se -

concentraron y se obtuvo una mezcla de los productos I y II 

(Fracci6n "B") principalmente (6.86 g). 

En las fracciones metan6licas se obtie~e una mezcla de 

II t III y otros productos (Fracci6n "A") que pesó 4.30 g, 
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El R. f. de los productos I, II y III en 'rLC, en un siste-

ma de eluyentes CH2c1 2-MeOH 7:3 son 0.80, 0.66 y 0.62 respec­

tivamente. 

Aislamiento de I y II: Se tomó 1 g de la Fracción "B" y 

se fraccion6 en una columna flash de gel de silice (malla 300-

400) eluyendo con una mezcla de AcOEt-MeOH variando gradualmente 

la polaridad. En las fracciones iniciales eluidas con una mezcla 

de AcOEt-MeOH 9:1 , se obtuvo 200 mg del producto I el cual -

cristaliz6 de acetona. Este producto fué previamente aislado 

por el Q.F.B. Alfonso Lira Rocha de ésta misma planta2ª , y fué 

comparado e identificado por el punto de fusi6n, R.f., I.R. y 

R.M.P. 

En las fracciones siguientes se obtuvo una mezcla de los 

productos I y II (600 mg) , los cuales se unieron y se recrorna-

tografiaron en columna flash de gel de silice, utilizando como 

eluyente una mezcla de CH2c1 2-MeOH B:2 • Se logró separar 120 

mg mtls del producto I y s6lo se obtuvieron ll. mg del producto -

II. El resto era todavía una mezcla de ambos. 

El producto II es un s6lido amorfo con un R.f. de 0.66 en 

un sistema de eluyentes CH2c12~MeOH 7:3. En I.R. v max1 (pelí­

cula): 3357 (hidrox1los) 1 2875 (aldeh1do), 1663 y 1625 cm-l -

(doble ligadura enol-eter). R.M.P. (D20) &: 0.88 (~, d, J=7 

Hz, metilo secundario); 1.75-2.28 (SH, m)1 2.5 (lH, m); 4.78 
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(!H, d, J=7 Hz); 5.86 (!!!., s, hemiacetálicol: 7.48 (lH, s, vi­

n1lico); y 9.13 p. p.m. (l!J, s·; aldehído). 

Acetilaci6n del compuesto II: (II-1) Se tomaron 500 mg -

de la Fracción "B" y se disolvieron en 5 ml de piridina y se -

hicieron reaccionar con 5 ml de anhídrido acético, dejándose -

reaccionar a temperatura ambiente durante 24 horas. La mezcla 

de reacci6n se verti6 sobre agua y se hicieron extracciones con 

AcOEt. Las fracciones orgfmicas se lavaron con ácido clorh1dri­

co al 10% hasta eliminar el exceso de piridina, y posteriormente 

se lav6 con agua hasta pH neutro. Se sec6 con sulfato de sodio 

anhidro y se concentró a presi5n reducida. El producto aceti­

lado se cromatografi6 en columna flash de gel de s1lice utili­

zando como eluyente una mezcla de Hex-hcOEt de polaridad crecien­

te. Se aisl6 el producto II-1 de las fracciones elu1das en Hex-

~cOEt 7:3, (59 mg), que cristaliz6 de MeOH con un R.f. de 0.36 

en Hex-AcOEt l:l como eluyentesi punto de fusi6n de l84-186°C; 

I.R. C.Nujol} v max: 3558 (hidrox1lo) 1 2858 (aldehído), 1760,-

17 SO. (€ster)., 1689 y 1630 cm-1 (doble ligadura enol-eter). El 

espectro de masas presenta los iones m/z 469 (0.9\), 331 (100%1, 

y 163 (28.2%). R.M.P. {CDC13) 6' : 0.93 (!!!,, d, J=7 Hz,: metilo 

secundario); 1.95 q!!, s) 1 2,0 {l!!,1 s) ¡ 2,03 ·(~, sl 1 2.1 (JH,s) 

{4x OAc): 2.48 (!!!,, m); 3.06 <!!!• s ancho, intercambia con o2ol 1 

5. 53 (la, d, J=3 Hz, anomf!rico).1 7 .1 (lHr s, vin1lico) y 9. 35 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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p.p.m. (lH, s, aldehldo). 

Aislamiento de III: 1 g de la Fracci6n "A" se cromatogra­

fi6 en columna flash de gel de silice usando como eluyente una 

mezcla de AcOEt-MeOH de polaridad creciente, sin que se logra-

ran separar los componentes satisfactoriamente. Se unieron las 

fracciones semejantes y se cromatografiaron por segunda vez en 

columna flash de gel de sílice usando ahora un sistema de elu-

yentes CH2c12-MeOH variando gradualmente la polaridad. Se ais-

16 el prodcuto III (120 mgl, un polvo amorfo que solidificó de 

CH2c1 2 con un R.f. de 0.62 (.CH2c1 2-MeOH 7:3); punto de descom­

postc.t6n de 132-134ºC~ I.R. {Nujol) v max: 3400 (.hidrox!losl; 

1700 (éster}, 1630 (doble ligadura), ll60 (.éter), 1608 y 1520 

(aromli.tícosl. R.M.P. (D20} Q": 1.1 (3H, d, J=6 Hz); 2.83 (.2H, 

m,Ar-~2 .. ¡¡ 6,33 y 7.65 (~, 2 d, J=l6 Hz, 1\r-C!!=C!!:-l; 6.95 -

(.6H, m, aromllticos}; y señales correspondientes a metilenos de 
13 azGcares. R.M.N. e (Tabla I). 

A.cetil~f~Ón ~el, co~puest?' IU; (lU .. 1) De la Fracc;i:6n ~A" 

se trat6 de separar el producto III por lo que se disolvió ~ g 

de muestra en 5 ml de pirid;!:na y 5 ml de anhidrido acético; se 

calento en haño de vapor y se dej6 reaccionar por 24 horas. Se 

trabajó de la manera usual y la mezcla acetilada se cr0111atogra-

f i6 en columna de gel de siltce, eluyéndose con una mezcla de di­

solventes de Hex-AcOEt, variando gradual.mente la polaridad. En 
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las fracciones de la mezcla Hex-AcOEt 6:4, se obtiene el pro­

ducto III-1 (660 mg), con un R.f. de d.15 (Hex-AcOEt 1:1), pe-

ro los espectros de I.R. y R.M.N. mostraron que aUn era una -

mezcla, por lo que se separaron 160 mg de éste producto por -

Cromatografía líquido-líquido, de donde se obtienen 99 mg de 

un polvo amorfo incoloro con un punto de descomposición de 73-

75°C; Análisis elemental calculado para c 47H54o24 : C, 56.43 ; 

H, 5.43. Encontrado: C, 57.05; H, 5. 70. (a) 589= -49 (CHC13); 

U.V. ~~~H = 280 nm (log e= 4.31 }; I.R. v max: 1755 (éster); 

1640 (doble ligadura), 1509 (aromáticos), 1371 cm- 1 ; R.M.P. o: 

(CDC1 3): 1.03 (3H, d, J=6 Hz, metilo); 1.86 (3H, s); 1.93 (3H, s); 

2.01 (3H, s) ¡ 2.08 (3H, s); 2.10 {3H, s) (5 OAc); 2.25 (3H, s); 

2.26 (3H, s); 2.28 (3H, s); 2.30 (JH, s)(4 Ar-OAc); 2.85 (~1 t, 

J=7 Hz, Ar-CH2-); 6.31 y 7.01 (2H, 2 d, J=16 Hz, Ar-C!!_=C!!_-); -

7.01 (3H, m, aromáticos); 7.31 {2.!!_, m, aromáticos). R.M.N. 13c 

(Tabla II) • 

Permetilaci6n de· "An por el método de Hakomori: (III-2 y 

IV) 1 g de hidruro de sodio {NaH), se lavó varias veces con -

hexano, se le adicionó 10 ml de dimetil sulf6xido y se calentó 

la mezcla de reacción a 50-60°C con agitación constante y en una 

atmósfera de argón, durante 2 horas. Se adicionaron 6 ml del 

reactivo preparado anteriormente a una solución de 400 mg de -

la fracción "An en 22 ml de dimetil sulf6xido; la mezcla se -
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mantuvo en agitación durante 2 horas, a temperatura ambiente 

y en una atm§ofera de argón. Transcurrido ese tiempo, se adi-

cion6 a la mezcla de reacci6n 6 ml de yoduro de metilo y se -

mantuvo la agitaci6n por 2 horas más, a temperatura ambiente 

y en atmósfera de arg6n. 

La mezcla se verti6 sobre hielo (200 g) y una vez que el 

hielo se fundió, se hicieron extracciones con AcOEt; los ex-

tractos se unieron y se lavaron con agua varias veces, se seca-

ron con sulfato de sodio anhidro y se concentraron a presión -

reducida. Los productos permetilados se cromatografiaron en -
1 

columna de gel de s!lice y se obtuvieron 2 productos; el IV y 

el III-2, cuyos R.f. son 0.65 y 0.70 (AcOEt 100%) respectiva-

mente. Del producto IV se obtuvieron 240 mg y es un aceite -

que presenta en I.R. (CHC1 31 " max: 1711 (éster), 1632 (doble 

ligadura), 1600 y 1512 cm-1 (.aromáticosl. R.M.P. (CDC13) lS': 1.29 

(3H, d, J=6 Hz, metilo); 3.47 (.6H, sl; 3.50 (6H, s); 3.53 (6H, 

sl; 3.86 (.6H, s)¡ 3.90 (6H, s)(lO x OCH3); 4.31 (lH, d, J=8 Hz); 

5,30 (.lH, sancho}¡ 6.25 y7.63 (.2H 1 2 d, J=16 Hz, Ar-C!!_=C!!_-); 

+ 6.86.,.7,25 (6H, m, aromáticosl. E.M.: M m/z 780 (.0.2%), 191 -

(.24,7%}, .181 (.100%1. Se obs.erva que el producto IV es una mez-

cla de dos productos semejantes. 

El producto III-2 se purific8 por Cromatograf!a Líquido­

Líquido y se obtuvieron 62 mg de Un aceite que en I. R. presenta: 

I.R. (CHC1 3l v max: No hay presencia de hidrox1los, 1593 y -
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-1 
1516 (arom:i.ticos), y a'1096 cm (éter). R.M.P. (CDc1 3¡ o: 1.3 

(3H,d, J=6 Hz, metilo); 3.40 (3H, s); 3. 45 (3H, s); 3.49 (6H,s); 

3.51 (3H, s); 3.55 (3H, s) (6x OCH3); 3.85 (3H, s); 3.86 (3H,s); 

(2 x Ar-OCH3); 4.25 (lH, d, J=7.5 Hz); 5.3 (lH, sancho); 6.75 

(3H, m, arom:i.ticos). E.M.: M+ m/z 574 (1.6%), 164 (100%), 101 

(48.9%). C.L.L. Columna: Si-10, 25 cm x 2.2 mm; Eluyente: Hex-

CHC13 7:3 (+ 4% MeOH); Flujo: 40 ml/hr. 

Hidr6lisis Básica de IV: (VI + VII) En 10 ml de MeOH, se 

disolvieron 49 mg del producto IV y se le agreg6 49 mg de hidró­

xido de potasio finamente molido, y se dejó reaccionar a tempe-

ratura ambiente durante 5 horas. Después de ese tiempo se eva-

por6 el disolvente y se cromatografi6 en columna de gel de sílice 

utilizando como eluyente una mezcla de Hex-AcOEt de polaridad --

creciente. Se obtuvieron los· productos VI (22 mg) y VII (9 mg) , 

con un R.f. de 0.46 (AcOEt 100%} y 0.5 (Hex-AcOEt l:ll. respecti­

vamente. El producto VI presenta: I.R. (CHC13) v max: 3450 -

(hidroxilo l., 1600 y 1438 (aromáticos) , y a 1016 cm -l (éter} • R. 

fol,P, (.CDC1 3 l <S; 1,31 (.3H, d, J=6 Hz, metilo); 1.97 (lH, s ancho, 

i:ntercarnóia con o2o, hidrox1lo); 3.40 (3H, s); 3.45 (3H, s); -

3,50 {§.!!_, s); 3.55 (6H, s); 3.57 (3H, s); 3,87 (3H, s) ¡ 3.88 -

(.3H., sl c.ocn3 )1; 4,30 (lH, d 1 J=7,5 Hz)¡ 5.30 (lH, s ancho); -

6,85 CE!,, m, arornáticosl. 

y 181 (100%1. 

+ E.M.; M m/z 590 (0.6%), 88 (.25.5%) 
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El producto VII es un aceite que presenta: I.R. (CHC13) 

v max: 3540 (hidroxilo), 1690(éster), 1640 (doble ligadura), 

1600 y 1517 (arom:!iticos), 1260 (carboxilo). 

~: 3.75 (6H, s, Ar-OCH3); 6.2 y 7.51 (2H, 2d, J=16 Hz, Ar-CH= 

C!!-l; 6.85-7.05 (3H, m, arom:!iticos). 

Hidr6lisis Acida de III-2: (V) Se hidrolizaron 32 mg -

del producto III-2 con 10 ml de :!icido sulfúrico 2N y se dej6 

reaccionar en baño mar1a durante 3 horas. Después de ese tiem-

pe, se adicionaron 10 ml de agua destilada y se hicieron 3 ex­

tracciones con ca2c12 (10 ml c/u). Se lav6 la fase org:!inica 

con agua hasta pH neutro, se sec6 con sulfato de sodio anhidro 

y se concentr6 a presi6n reducida. Se cromatografi6 la mezcla 

en placa delgada y se obtuvieron 9 mg de V, un aceite con un -

R.f. de 0.38 (Hex-AcOEt 1:1); I.R. (CHC13) v max: 3500 (hidro­

x1lol, 1590 y 1515 cm-1 (arom:!iticos). R.M.P. (CDC1 3) ~= 1.55 

(lH, s, intercambia con o 2o); 2. 80 (2H, t, J=7 Hz, Ar-cH2-l; 

3.85 (3H, s); 3.87 (3H, s) (2 x OCH3); 3,80 (2H, t, J=7 Hz, -

Ar-CH2-ca2-); 6.74-6.77 (3H, m, arom:!itic~s). E.M.: M+ m/z 182 

(32%); 151 (100%). 

Hidr61isis B:!isica· de "A": (VIII) Se disolvieron 300 mq 

de la fracci6n "A" en 10 ml de MeOH y se adicionaron 300 mq de 

· hidr6xido de potasio finamente molido, y se dej6 reaccionar -
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a temperatura ambiente durante 2 horas. Transcurrido ese tiem-

po, se evapor6 el disolvente con aire seco y se acetil6 con an-

hídrido acético en piridina 'durante 2 horas, en baño de vapor. 

Se trat6 la muestra de acetilaci6n de la manera acostumbrada y 

se cromatografi6 en columna de gel de sílice, eluyendo con una 

mezcla de Hex-AcOEt de polaridad creciente. Se separ6 un polvo 

amorfo, con punto de descomposici6n de 75-78°C, con un R.f. -

de 0.34 (Hex-AcOEt 4:6), denominado como el producto VIII, y 

presenta: I.R. '(CHC1 3) v max: 1750 (éster), 1506 (arom§.ticos), 

1430 y 1372 cm-l R.M.P. (CDC1 3) B: 1.1 (3H, d, J=6 Hz, meti­

lo); 1.95 (3H, s); 2.01 (3H, s); 2.03 (3H, s); 2.08 (3H, s); -

2.11 (3H, s); 2.25 (3H, s); 2.26 (3H, s) (OCOCH3); 2.85 (2H, t, 

J::.7 Hz, Ar-~-); 7.05 p.p.rn. (2H, m, aromáticos). E.M.: m/z 

739 (1%) ' 561 (11%) , 273 (100%) • 

Hidr6lisis Acida de VI: (IX) A 32 mg del producto VI, se 

le adicionaron 5 ml de ácido sulfúrico 2N, y se calent6 en ba­

ño de vapor durante 2 horas. Después de ese tiempo se adicio-

naron 20 ml de agua y se hicieron extracciones con CH2c1 2, se 

sec8 la fase org&nica con sulfato de sodio anhidro y se con­

centr6 a presi6n reducida. Se purific6 el producto IX por va-

rias cromatografías sucesivas en placa fina, presentando un -

R.f. de 0.51 (Hex .. AcOEt 1:1). En I.R. (CHC13) v rnax: 3500 crn-l 

Chidroxílo), 1606 y 1513 (arorn1i.ticosl. 



52 

R.M.P. (CDC1 3 ) c5': l. 76 (lH, s ancho, OH); 3.08 (2H, t, -

J=7 Hz, Ar-CH2 -J; 3. 76 ·(3H, s); 3.83 (3H, s): 3.85 (3H, s) (OCH3) 

6.76 (2H, s, arorn&ticos). E.M. M+-19 m/z: 193 (100%), 151 -

( 10%). 
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e o N e L u s I o N E s * 

1.- Se aisl6 un iridoide glucos1dico conocido, el Plan­

tarenalósido, cuya identificación se logró en base a sus da­

tos espectrornétricos. 

2.- Se identificó por primera vez, la presencia de fe­

nilpropanoides glucosídicos en una planta mexicana, cuyo -­

principal componente es el Acteósido (III) ( (3,4-dihidroxi­

(a-fenil etil)-O-a-L-ramnopiranosil-(1-.3)-B-D-(4-0-Cafeoil)­

glucopiranósido) ). 

3.- Se ha comprobado que el Acteósido presenta activi­

dad biológica corno analgésico, antihipertensivo, agonista 

de la Dopa, mecanismo de defensa qu1rnico de las plantas y 

corno inactivante de virus. 

4.- Se detectó la presencia de otro fenilpropanoide 

glucos1dico, el ,(3,4,S-trihidroxi-B-feniletil)-O-a-L-ram­

nopiranosil-(1 ... 3)-S-D-(4-0-Cafeoil)-glucopiranósido, pero 

su aislamiento y purificación se encuentran todav1a en es­

tudio. 
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