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1.- l:::'T3.0DUCCIO~ 

El presente trab¡;¡,jo tiene como ;finalidse., }Jropcrci . .=::ar una 

in:f'ormaci6n m.á$.. a::lp1ia y actuallzD.da de las ::!!s recien:tes inves ... 
tigaciones que sobre la toxic»l.o.;ía de 1.a ¡;2.anta comun!"'""nte 11~ 

me.da ".dcuyo" se han hecho hacia. el :po;;ible efecto to.:U.c~!.6¿ico­

de 1a. :nisll1i:l.•- Aaemás ot.ro prop6zito o'3 el. .le contribuir ::::itl.est~ 

mente a. la ampliaci6n del. ci:ncci:n.iento e.n !:_.;.;¡. :JJ.te:t'i.t. :J~3ando 

que sobre todo,, será. de utilidad su aplicación en l.,¡ .ir~:ustr:!a 

quí-....i.co-!arms.ctSutica. y la. indWJtr!a alimenticia. 

El mundo vegetal, no es so1a:nente un~ fuente inftr.7.t3 de -

proiuotos industrial.es, ali:i!enticios y med:icinales; _ sbc "E:~-­

biéi 1o es en p1.:i.ntas q,ue se uti.1izan co~o condirne!lto~ és decir, 

que estimu1an e1 apetito ejerciendo su acci5~ estiLlUJ.~tE zobre 

1ss g1ándulas de secreci6n in:tern~. 

ñay infinid:id de ve5-eta1es y plantas herbáceas, '!'4S E..ncie­

rran en sus dif eren.tes 5rg::mcs cr.J.cha.s cua.1.idn.C.es de la.s -:ae a.i­

gunas han. sido obse::rvad:;;.s y pu.estas en uso desde époc~ ::nti--­

S"QaS, :r 1aego fu.eren objeto de estudio qu!::icc-f'a.r:i!a.csutico. 

prcpied.3des medicinales y de eo::Wi:rento, :;;e encuentr...m !.es alcJ-

1oides y 100 glucosidos. 

Bn las co:::nmifhdes tro~ic~e.:::,. la dieta ::::iempre h.:. .::~nten! 

do t::Jn6tonos prcductos princi¡~a.l.€s de consu.::~, t.Ues ce=o: v:-a-



se que en 1os países tropicales ei uso de especies l1egara a 

ser mey importante desde una etapa temprana de 1a historia. 

Las especies son materia1es comestibJ.es que se consumen 

no tanto por su vaior alimenticio, como por sus cuall.dades ! 

.rcmáticas y sazoma.doras. EJ. sabor y el e.roma. se debe a acei­

tes esencial.es que son sustancias orgánicas de composici6n -

varia.da, que por lo general. tienen mo1écu'.l.as relativamente -

pequefias ciue J.os hacen volátiles. Los acei 1ies esencia1es con: 

frecuencia pertenecen al. grupo qu!mico de 1os hidrocarburos-

1Ja11ados teJ:.!;lenos. 

Las especies suelen tener, tres fwlciones en la dieta. -

En primer l.Ug:>-r, evitan la monotonía; en segundo lugar. dis­

frazan el .sabor desagradable que no es :fresca (cuestión im-­

portante en las regiones tr~picales, antes de que existi.era­

l.a. :refr.igeración}; en tercer lugar, aumenta el ritmo de sud,2 

raci6ny por lo tanto, ocasiona refrescamiento del cuerpo {2 

tra cosa ~ort!U'lte en las re~ones 1'rop_ical.es)~ Mern~ct de = 

estas cualidades, existen otras como por ejemplo se dice que 

ayudan en 1.os procesos digestivos; también que actúan como 

co113ervadora.s y que se han uti1izado como desodorantes. 

Otra de laG cualidades de las especies no es propiamen­

te alimenticia, sino de tipo econ6mico pues se ha usado en -

ei i.ntercambio comercial co~o dinero~ 

ll€J.mos autores, afirman (1ue esta ),'>lanti.l (Aceyo) es e1 

mecaxochit1 (flor en forma de .cordel), que servía a.ntigu.ame!! 

te a :tos aztecas p~a. a.roma.tizar el chocolate .. En m~dio~ -

popul.c..r las hojas se estiman ccmo estim.":.lan.tes, anu.lgé~icos, 
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estomáticos, diaforéticos, diurético3, etc. Se le conoce también 

ca::s.o tlanepaquel.ite, hierba santa, hojas de a.nis, momo y x-ma.k:,­

cordoncillo, hoja de jute, santa maría, aclipm."', Matamoro~. 
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La u'til.izaci6n de p1antas medicina.1es eu la vida de los pue­

blos se ha basado en 1a antigua sabiduría. En muchos casos, es -

sorprendente el 11instinto" seguro con que los :pueblos primiiii.vos­

elegían a 1as plantas eficazmente, p:::.ra el tratamiento de determi 

nadas enfermedades. 

La iniciativa de encontrar una exn1icación racional a la efi 
. - . -

cacia de l.as drogas, se presenta apenas algunos años atrás: esta­

explicación, se carac~eriza por el estudio de la investigación -­

·química de 1as plantas medicinales to::la.ndo en cuenta las pruebae­

fa.rmaco16gicas para aclarar las ];lreguntas acerca de su eficacia. 

Un requisito importante par~ estas investigaciones, ai cual.­

no sie:m~re se le concede una debida atenci6n, es la definición -­

exacta. del. material de investigo.ci6n. ¿De qué serviría al investa: 

ga.dor aisl.ar una droga de un materia.1 eficaz y aclarar hasta l.o -

i1l. timo su constitución c:.uímica, si no sabe con absoluta seguridad 

cuál ;fue el. ma.teria.1 que tuvo en sus manos, o si la siguiente --­

:prueba o "11gunas posteriores serán idénticas a J.a primera. droga -

enviada?. 3610 bajo estos requisitos., son reproducibles los resu! 

-tados de las investigac~ones relaci.onados con la efic::.cia de una 

droga. 

Se presenta por lo tanto, la exigencia :práctica de c:lrscter~ 

zar el. material de investigación con 1a mayor exactitud posib1e -

i'o:rmando de esta manera una base ci.r;ntíf'ica. para futur.:?.s pruebas-

de pureza e identidad. 

~rat1.ndose de droga todavíá deQconocid~, debe aaegur~se 1~-

procedenc:ic. bo-t~ca de la droga por nedio de investi~cione~ en! 
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tómicas comparativas los más exacto posible con tnaterial auténtico 

de jardines .o herbáceos. 

La :familia de l.as piperáceas, se ofrece para un estudio compa 
. -

rativo de esta naturaleza, ya que en esta familia con sus propied! 

des anatómicas específicas,. tambiln son consideradas apropiáda.s P! 

rauna diferenciación taxonómica de las especies. 

Con motivo del aniversario de la muerte de ilexander Von Hum­

boldt (año J..970 ) ,. el Mu.seo Botánico y el. Ja.rdin Botánico en -

Ber1in Danhl.e, realiza.ron una exposición de sus traba.jos orig:ina-­

les acerca de plantas recopi1adas a lo 1argo de sus viajes por Am! 
rica; mismos que di6 a conocer en Europa en el sigl.o pasado. En.tre 

dich~s :plantas se encuentra el Piper auritum (Acwo) que sirvi6 P! 

ra dar la primera diferenciaci6n anatómica de la especie. 

En varias regiones de1 mundo, 1as planta es ccnocida con dif! 

rentes nombres .. (St2.1'.!-d1ey_, 1920): "Momot• {Taba.seo); "Xmaeolan" (YE: 

catán,Maya); "A.cuyo" (Vel'acruz); "hoja de '.! '"!. estrella" (Costa. Ri-­

.ea}; 'lb.oja de ~ute~, Jtlniapara (Guatema1a}; Matorro (Honduras); -

•Momo" (Yucatán}. 

Las ho;J.as frescas se uti1izan en Costs. Rica p:n-a los dolore.s­

de cabeza, y: las heridas inf1....,m•-t.da.s .. (Pitier; l.908)., En .la t'lora. -

de Cuba (León y .iü.ain, 1951) dicen q_ue J.as ho~as Piper aurituni son. 

eficaces come> dia.f oréticas, diuréticas y estimul.antes; ':f que se u­

tiliZán contra las anginas, erisi~ela, fiebre, gota y reuma, así -

como en tumores .. También se dice que e.l dolor de cab&:za me;Jora co­

locálldo las hojas frescas, sobre la. :frente. En Veracru.z y- en Guat! 

sa.J.a, se utilizan las hojas como condimento (standq y St;rermark1c-
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l.952) .. También se preparan con la.a hoja.o, 'Wl té refrescante 

(.Blake 1922). 

1 
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III.- ORJ:Gfili BOTA.l"fICO. 

Angiospermas 

J)icoty1edonea 

I'iperáoea. 

Piper 

Auritu:m 

8*2.ctun 

En México, Aceyo es nombre común a. dos especies: Piper 

san.ctuiu, y piper auritum H.B.K. 

Oomo pert<rmece a la clase de las dicotiledone~, dif'l.! 

ren de 1as monocoti1édonea.s, no s6lo por e.J. número de ho3as 

embx-i.onaJ.es sino, adem!a da sus propias h.o~a.s con herbadu­

ras reticuladas 1 por sus f1ores generalmente penta. o tetrá­

mera, por 1a disposición cíclica de los haceci11os conductS! 

res de1 tallo y por la existencia del cámbitu:l, se clasifi­

can. en 1os siguientes puntos: 

A.- Sin péta1os1 o con pétalos libres e.ntre "S:! ••• Ar­

quiclamideas,. 

:a.- Con péta1os concrescentes en mayor o I:lénor exten-­

sión ••• Metac!smideas. 

ORDEN PIPER...'i.LB3. 

nares desnudas o raramente con periantio sencillo. E~ 

tambres en nlimero ~ variable, desde uno o diez. Carpelo -

de I a 4 libres o concrecentes. Fl.ores muy pequeñas, en es­

piga. 
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Piperáceas.- La mayoría de 1s piperáceas son arbustos 

trepadores confina.dos en 1os trópicos. Sus fl..ores son her­

ma.f'rodi.tas o unisemaJ.es, dispuestas en espigas densas; -­

son desnudas, y estan prote~idas únicamente por una brá.c-­

tea. Las mascul.inas poseen dos ovarios estambres; las f em!_ 

mmis, un ovario unil.ocul.ar con un s61o 6vu.1o ortátropo; -

en 1as. hermafrocli:tas {figura l.) 1os 6rgan.os sexuales tie.­

nen anál.oga. constitución y gu.ardan proporcione.a semejante~ 

E1 fruto es una. baya. drupif.orme. 

Las semillas poseen peri y endopermo, con un embrión­

~ pequeño, en todos los 6r.ganos de estas p1a.ntas se heyan 

célu1as o1eiferas. (fie,ura. 2). 
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ci b 
FIGURA 1-Piper nigrum.a,fra\lmento de una es­

piga con flores hernafroditas,muy 
autnentado·1 b,ramita con infrutes­
cencias. 

""N._ 5/1 .: ~ ' 
d. ~ . . !: G 

A "; d i .••• 'f:. 

. ·. ~· ·~:- . d llf~ 
· ·e . º · ~ ... 

FIGURA 2-A, flor masculina.,~flor femeníña.·de 
,. salix pentandra:t,bráctea d,disco.C-G 

populotrem.ula·,C,flormasculin~O, 
· flor femenina.. E.sección longitudinal de 

1 (l ante rior.!t!bractea.!d~discch F. fruto 
abierto conla salida de las semillas·1 

G,semilla en seccion longitudinal con 
largos pelos. 



- 10 -

eión en el tr6pico american!). Fue descrita. original.mente de V,! 

racruz. Al. igual. que otras es~ecies de es~e género es muy va-­

riable, en especia1 en la forma y tama.~o ce 1a hojast sin em-­

bargo por la presencia de su base desi~nte auriculada sus 

hojas grandes, penninervia-s,. del.gadas (en seco), pubescentes y 

su peciolo a.lado es fácilmente reconocibie. 

Especie típica. de la vegetaoicSn secun5aria. (a menudo doma: 

nante) en regiones hmnedas desde el nivel. del mar hasta. 1os -

dos mil metros. 

· :PIPER Sanctum.- No se debe mantener ec:::l:o especies distin­

tas. Las diferencias que se han propuesto sen fundamentalmente 

en ca.rácteres vegetativos, tales como números de nervios y fo=: 

ma. de la. base de la hoja. Es3s diferencias están basadas en e~ 

rácteres extrema.da.in.ente variables -:¡ en un t:is:no e;jempl.a.r se -

pueden ver varios tipos de hojas. 

Se c:i.racteriza ~or sus hojas GrU.esas~ ~::m.des 12-22 cm. -

de laxtio yor 8-18 cm. de ancho, sccánaose =e color verde c1ar~ 

:por su ner11adura palmatinervia con sus ner,,;i.:.rs a.e ig-..tal. :arosor 

y a;:mrillentos, su. ~eciolo v~~ado cusi en su prioer~ ¡;:;itad -

y por su inf'loreccencia de i{;.1?.J. to.maño o ::á..:: cra.nde ~ue las -

hojas. 
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Estudio a.natómico .. histoqu!mico (reali::::.'io en 1a Universidad 

libre de Berlín, por la L. Langb.a.m.er, en el a.10 de 1970). 

Eje de retoño: corte transversal :por un internodo.A1 sumen­

to con una lupa. muestra la. disposici6n de1 :Haz de guía: dentro -

de un círcu1o periférico de haces de guías~ S'.e encuentran otros­

haoes de gu!as disttibUidos en e1 ce1itro (f.igu:ra 3).. 

El. estudio microscópico m.u.estra aislad.s=.ente lo siguiente:-

1a epidermis esta recubierta con una ou:rtícr.J.la de media.no gru.es~ 

-Aia1adamente pueden observarse cabellos glsndu1ares biceluJ.ares 

.y cabellos de recubrimiento de células mÚltiples.- De.spués de -­

cuatro a cinco capas de células pare:nq_uima:tosa.s, sigue una. zona­

de paquetes colenquimatosos extendidos tangencialmente (figura -

3 • .a). Se trata de eo1enquimas angulares estando extendida.o las -

c~lu1=is en direcci6n iongitudinal. del órgano.~ Ado~a.daz a1 ~eji­

do col~nquinm.toso se encuentran ais1adame.nte células esc1eroqui­

mas, 1eñosas con apariencia de fibra (figura 4). 

En la corteza parenquimatosa anexa (de cinco a diez rayas -

de células) están incrustadot: idi.ob1astos aiz;lados, de amplia a-

eertu...-a., :pa:ro l.efü.raos y manchados: .. - La. endoder.nis se dec:irro11a-

en f orll13. ondu1ada y sus células tienen un. punto caspá.rico ----­

(:f'igm:-a 4.a y 4. b).. En la peri:f'eri~ del cilindro centr3.l se en--

cuentra un anillo de haces guiadores, en loo cu.-:1.es se ultorn::i. -

un grande con uno °!)e~ueño.- Eae .anillo de h:;;.cea guiadores está­

limitado hacia la parte interna !JOr una vaina escleróquima. ce~ 

da (f"igura 4,. a) , que se adapta en :!orma muy a.justada a J.o:::; hu.ces 

guías,. que resalta entre ellos haci~ la periferia del brote de ·~ 
na manera. que resulta. línea ondul3.da unif or:i::.e de pe1ue1os y gr:m-

ces arcos. En 1~ miidula se encuentr.ln otro3 l~::lceo g\lÍas. 

1 
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.. 
FIGURA 3-Corte transversal {corte efectuado con hoja de rasurar) 

Por un internodo abajo de ta hoja en la parte inferior 

de un retoñot{preparado en solución de clorhidrato>.. 

A Perspectiva. 

B Corte con a :sColénquima. b= ldioblosto. Aumento: 

1 raya divisoria&\10)lm. 
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Figura 4. Secciones transversales 

(hechas con hojas de rasurar} por 

un interrrodo abajo de la hoja en 

la parte inferior de un retol'io, 

preparado con solución de ctorhidra-

to. 

A o= colenquima, b=escleroquima, 

e= ideoblasto, d= parénquima de 

cortes a. 

B b= endodermis, b= floema, 

e= cambium~ d=xifem, e= vaina 

medulat. 

Ce= endoder-m!s con punto 
, . . 

caspanco> Aumento: 1 raya 

dñvisoria = lOpm. 



Estos nQ están ordenados en círculos sino m:ís o menos en for -
ma de una. espiral.. Su »arte 1eñosa está casi siempre orientada ha - -
cia e1 centro. S!odos l.os ha.ces guías están construidos co1ateral..-

mente abiertos su caabio está cl.ara!:'lente forma.do .. ilgunos ha.e.es -

guia { 1o I!!ey'Ores ) tienen ade,...ás en 1a periferia. la parte fil­

trante Wl. pequeño g:upo a.e e$~1erénquimas 1efiosas. La médu1a no -

tiene cavidades. 

!fampoco se encon:traron duetos de viscosidad,. ni aún en e1. t!: 

J.lo de 1a hoja. La cél.ulas de· excreci6n ne 1oca1izaroil:! en 10.s ha­

ces guía así como en 1os tejidos básicos de 1os brotes. SUs pa:rén -
quimas, ligeramente engruesadas y con manchas están total.mente r! 

llenas de almid6n. Adema se encuentran pequeños cristal.es ai.::G.a.­

dos, o bien, agu.ja.s de cristai. varias en una cé1ula, sobre toda.. 

en la periferia de 1os brotes. 

La parte inferior de 1a. ho~a de las plantas se ha desar.r~ 

do como vaina de 1a hoja estr~chamente ajustada, consistiendo :ta 

hoja 5U.:pe:rior de un ·~Q:rto pecio1o -:¡ e1 1umbo1 que se ha desarro-­

llado en punta. L.:l forma bffuica de la ho3a es e!l forma. sesg::ida. _de 

corazón. La hoja está cubierta. abundantemente de pelos especial.­

mente en 1as oril1a.s y en los nervios. Estos pelos de recubrim:ie!! 

to --pe1os orgánicos en una s61a hilera son. de !:liembros cortos y 

se ade1gazan desde u:ru:t· b::;.se más ancha hacia 1a. punta, Su largo v~ 

ría. desde unas cu'UJtas célul.s.s hasta a,roximO.amente quince.. La -

base del. !!el.o está engarzada. por una cqrona a.e célu1as epidérmi­

cas. La cutícula de 1os pelos e3tá :fuertemente :rallada 1ongi.tudi~ 
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naJ.mente en :forma ondulada {figura 5). Además tiene en ambos 

lados de la hoja pequeños pe1os glandu1ares de dos cé1u1as -

en forma de maza, preferentemente en la parte in:f erior de la 

hoja lleva grandes gl.:fadu.las en i'orma. de per1as unice1u1ares 

(figuras 6 y 7) que son visib1es macroscÓpicamente y que se 

desprenden con í"aci1id~d a1 tocarlas mecánicamente. 

La p:ll"te superior de la. hoja tiene pocas estoma.tas a.no­

mocísticas, y l.a parte inferior abundante, CU3'as oé.lU1as de 

cierre se encuentran fuertemente elevad~s sobre la auperf'i-­

cie de 1a. hoja y. estan aboveda.das por listones cu:ticu1ares.­

La. hoja está construida en forma de dorsiventra-1, 1a hipode!: 

mis consiste de una. serie de grandes células rectangulares -

{:figura 5), y la parénq_uima. depa.liza~a de dos hil.eras de cé-

1ulas bastantes cortas. 

Abundantes cé1ul.a.s de excreción mayores que las c~lu1as 

vecinas (:figura 5), con contenido trasl.Úcido. Cristales en -

forma de aguja o de bastón, encontrándose conjuni:os abundan­

tes.. El. nervio centra.1 <le 1a hoja sobresale f'uertemen-te en -

~1 :lado inf'ari.er y contiene doa haces guÍas .sin. cambium. Es­

ti rigizado por pocas ool.6nc;.uimas de cé1u1as peciueñas, y sus 

parenq'Uima.$ son ricas en cristalitos. 

E1 brote es largo en f orms de rodillo siendo su diame-­

tro apro~amente de tres mm. Lss flores tienen tres estiG 

mas y un depósito de seroi11a. sus filamentos están estructu­

~~os el e:c.dotel1o tiene forma de estrel.la., el po1en es pe­

queño ~ redondo. Entre las flores se encuentr:w. pe1os de re­

cubrintiento en forma de un mofio con a~ariencia de pincei. En 

el. 'tejido b:ísico del eje de la f'lor se encuentran nu:::.erosos-
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1111, 11'I''t111t111 • •• 
- .. T T 

.Figura 5~ Corte transversal {ejecutado con hoja de rasurar) por 

la hoja, preparado en solución de clorhidrato 

a= hipodermis,. b= célula de excreción 

Aumento: t rayo divisoria :: 10 p rn 



FIGURAS. 

- ,..., -

C°"W'ft.ft"""ftk"ft. - ...C,11111,, .L..,n:.­
~ ! ""'%rll1'0i1HV Vt;;;: U'!JU 

v1sro desde ·orr1Da. 
a= GIÓnHula·enforrna 
de perla. 

FIGURA 7-Giándula enformü de 
perla. 

AUMENT0:-1 raya de division=10pm. 
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cristalitos aislados. 

Produjeron una reacción positiva de acuerdo con 1fiesner 

(con ácido c1orhídrico-f1orog1ucina) 1os ejes del brote, los 

vasos, las c€1u1as de la esc1erénqui.ma. de los 1ímites de mé­

du1a los idiobl.astos de la corteza, 1as "células de bastonc! · 

llos" unidas a 1a oolénquima así como las células esc1er'n-· 

quimas en la periferia de las partes fi1'tra.ntes; en el nervio 

de la ho~a solamente vasos. 

La cuticul.a se color6 de rojo con sud.glicerina as! como 

1as gotas fuera del. haz de gu!a periferia. 

El contenido de las células parenquimatosas proporci0l1Ó 

una verificación positiva de aJ.mid6n con: solución de Lugo1. 

Desptl€s del tratamiento con azul. de metileno se enriqu! 

ció el colorante en las partes ~iltrantes; no se comprobaron 

duetos de mucosidades. La reacción de acuerdo con Lindi; (con 

ácido clorh!d.rico de vaini.llina.) fue negativa en todos 1os -

tejidos. La pl.an.ta, tiene un fuerte olor S:t'Omático. 

incoloro en 1a plan.ta fresca de las glánd\tlae de forma. de -

per1a inmediatamente de rojo, y posteriormente también e1 -

contenido de las pequeffas células de e.xcreción. Una investi&S! 

cién cromatográ:fica de gas de las escreciones de la glá:c.du1a 

en :forma de perla que se ha.b!an preparado di6 por resu1tado-

-un. máxi.mo con el. mismo tiempo de r-atenci6n que el safro1 (de 

acuerdo oon Zuñiga, 1956 debe contener"e1 aceite etérico de 

1a planta un e1evado porcentaje de safrol). Despu6s dei sec! 

do (herba.ri2:ación) quedaron co1oreadas las glándulas en f or-
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ma de per1a de co1or ca.i'é obscuro. !Cai:ibién se observó 1.a. in­

dicada coloración negra postmorta1 citada. en la litera.tura -

{lfre1ease- Yuncker- 1950) de 1os tejidos que con frecuencia -

se tiñen de negro. 

RE.o'"'UMEN: 

Una. minociosa caracterizaci6n ana.t6mica- histoquímica -

de Piper a.uritum H.B.X. debió proporcionar 1a base para zut~ 

ras comprobaci<ines de identiCiad y pureza de esta :pJ.anta. med! 

cinaJ. utiliza.da en la. medicina popu1ar • ..-

lia condición, que. para determinadas indicaciones so1a­

mente podian uti1izarse hojas ~rascas, hace pensar que estas 

sustancias activas estaban ~iquecidas en las fácil.mente 

despl:'endibles giándulas en forma de perla y por lo tanto en 

1a dro.ga solamente estaban contenidas etl una medida más ese! 

se. que :La planta. fresca. Además se presentan en las glándu--

1a.s perJ.íferas :1:1odi:f'icaciones químicas postmortales, que se 

manifiestan por co1oraci6n ca.f é en la.s glándulas :per1ífera.s­

:f'rescas, se 1ocal.izan entre otras .sustancias el sa.fro1. 

La coloración obscura posiimortal. de 1os internados -y la 

reportada. terapia de heridas inflr::ma.das con esta p1anta. med~ 

cinal hace pensar que debiera comprobarse 1a presencia de i­

ridoidos por meillo da investigaciones químicas. 
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Oi'e1ia collera Z11fü ga. de 1a. Facultad de QuÍmica de 1a Uli'A?i~ 

lleg6 a la conc:tusión (a..'=io 1956) de que a partir de1 aislamiento 

de 1os componentes de 1a p1anta estudiada,. se encontraba el sa­

fro1 en una proporción aei 47~ al. 5CY,~. Siendo este aceite no re­

portado en ningi.:ma otra Fa.oi1ia. de 1as Piperaceas,. Oi;ra probabi• ... 

lidad menciom.da: "a.ún cuando no se 1.ogr6 una identificaci6n to­

tal. de1 com::_:>uesto es q_ue ccntenga el... -terpineno en un porcentaje­

del 34%"• 

A su vez, deiiermin6 1as constantes químicas y físicas de1 -

aceite1 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0.97836 a 0.07036 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••• .!, o 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1.5051 a 1..5200 

Iñdice 
de ácidez •••••••••••••••••••••••••••••••• o.o 
Indice 
de esteres. • .. • .. • • .• • . ... • • • .. • • • • • • • • • . • • . • •. • • o .. 9 
Indice de 
esteres de 
ac-etilar ••••• , .............................. • 13. 5 
Oomuues-tos 
carboní1i­
cos por ab 
sorci6n con 
bisul.fito 
de sodio • • • .. • .. • • .. • .. • • • • • .. • • • • • • • • • .. • • • • • o.o 
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Los estudios más recientes (1970-1976 Universidad. de Ber1ín), 
sobre la planta en cuestión han sido rea1iz1dos por diferentes in­

vestigadores que hicieron su propio a.náJ.isis y descripción, tanto­
botúnica. como qUÍI!lica, partiendo de m:::..terial fresco ma.nd""do de Lré­
.ñco de la proV""_:ncia de Veracruz por eJ. botánico G~:::.3z Po=npa de 1.::-. 

Universidad de l'..:éxico. Enccn.-tra.ron J.os siguientes prino:ipios.aoti­
vos. 

A.- Piper Sanctum 

1.- Cinanilida :Bute1on:i.da 
5.- -(i:::etoxi)- cinemilidena.~4-metoxi-but-3-éno1i<la 

2.- Una nueva :Pirona Kawa ... 
5.- metcxi.- 5,6 dehidrometisticina 

3 .- 5-acetoxi-6-meto:xikawain. 

B.- Piper A.tlritum 
1.- .Al.cal.oides de tipo aporfina. 

Cef aradiones A y B 

Piper Sanctu::.- Cinami1ida Butenolida. Aislada por Rudo1f Ha:::: 
sel. del. Instituto de Farmacognosia de la Universidad Libre de Ber-
1in y Ana.re Pel.ter Departa.t:len.t~ de Química Universidad de r.:-c.nohes­

"'ter { 6 de j'unio de 1970 ) • 
De 1as raíces del Piper Sanctum se a.is1ó una sustancia :para -

1a cual se sugil::'i6 1a deno:::inación pipero1ida.- Se de~ercinó la -­
constitución. Se 'trata de 5-(cetoxi)- cin;o.,.;J.idena-4 metoti -but--
3-enolida .. 

Por 1o tanto un representante de un ácido tetr6nico S'-lbstitU! 
do (5-il.ideno-O-á-::ido tetr6nico metílico), q,ue se encuentr"'-n en -
J.as plantas superiores. La pi~e:rolid::. (I!I} va acompatiado de otr.!l. 
SU$t:::.ncia. el derivado del bióxido de metil.eno de l:II (= !.IDO-III). 

Se queríah2cer una diferenciación de 1os géneros re1aciona~ 
dos de Ocea.n!a~ ej·~~io, PiF&r methysticu: :; géneros relacionados­
que contienen 4-c.etoxi -6-ari1· .. :pirona y lru:: especies de Pi~er de -
1as A!:léricas que h.?.sta la. fecha no habían :zido investig~d::;is con la 
finalid:?.d que desde el punto de vi~t~ fitoz:uímico com.p:i::::-.:ltivo pu.-­
dieran encontrar3e unz:. re1aci6n con 103 gripo~ prehist6rieos de O-
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ceanía ... 
Pi.rona. X:awa, 5 meto:r..i-5,6-dehidrome'tisticina, un componen­

te menor de1 Piper sanctum.- Aislado por Rudolf Han.sel, Carola­
:Ba.er y Ju'tta Schu.'l.z deJ. Instituto de Farmaconogcía y Fitoquími­
ca de l.a Universi.dad Libre de Berlín, n-100 Berlín 33 (Dahl.en), 
Xoni.gin.-Luise-Str, 2-4 (30 de Meyo de 1973}. 

Las raíces l.eñosa.e del arbusto mexicano Piper sanctum, co!! 
tieneu pequeñas cantidades de una. nueva lactona de tipo X:awa~ -
con una funci6n·adicional. de oxígeno como metoxilo en la parte­
acetogénina. de la. mol.,cula.- La estructura se estableció por i..m 

estudio de da.iíos espectrales de 1a. sustancia aislada en sí, as! 
como l.a de aquellas de sus tetrabidrodertvados, cis-4, 4,5-d.im2; 
toxi-6-(3,4 met11en-dioxi.stiril..)-2 pirona, que se obtuvo por u-

. na síntesis con hidroxil.aci6n (con oxido de Selenio O Se02 ) de 

metisti.ci.:na en poaieión c-5, por metilaci6n (CH3 J/A¡J;O) ~· y deh! 
drogena.ci6n (olorani.l.o), resul.tando ser idéntica a1 producto~ 
tural. •. 

La. l.actona contenida en 1a raíz U los brotes de este ar~ 
to puede considerarse como aná1oga de 5 llliembros de la conocida 
pirona del tipo Ka.wain-Yangonin, también con efectos fa.rma.co1.ó­
gicos pa..~cidos a la pironaKawa., en donde domina e1 perfil de­
ef'ectos de 1a bu.tenolida. del componente anti.convulsivo. 

La sustancia dndosa 5b, agujas amarillas (de acetona) y -

con punto de 1'usi6n 255-261. ºe es un hidr6fil.o más fuerte comp~ 
rado co::i 1as lactonas principales 6a y 60 que aislaron ant-e~-¡-u! 
mente, se produce por una separaci6n de columna cromotográi'ica­
(.ge1 Sí1i.ce, benzo1 /acetona. 9:1) en les fracciones que se des­
pl.a.za.:? c<;.n mayor lentitud,,- La fórCTUJ.a bruta 0x6 HJ:4 06 (tf°; me 
+ 302) r:aes:tra 6 ato:::a.2 a.e oxigene, que se puedan coordinar fá­
oillllen:te a un meti1endiotigru.po {!t:.m. en Dl·'l.30: 2H (s) t 4.06; IR 
(x:sr):920., 2780CI!l -.I), dos metoxii;l"'<lpos (JU:im:: 3H (3} t 6.35 y -

3H (S) 6.l.5 y un anil.lo deol. pirons. (:O: I 700 y I 8IO cm; ver5>. 
-El. eapectro de UV es excepción hecha de un O.esp1azamiento bat~ 
cromico de 9nm. de la. banda de ondas largas y de cubrimiento i­
déntico ecn e1 espectro del 5,6- dehidrometisticina sintetizada 
antericr.:::.ente6 (5a).- En Vista de esto podría tratarse en la -

nueva su.:..""-t:!.ncia de un 5 , 6- dehidro:etizticina. con un grupo m.etf? 

1 



~l :adiciono.1. iE.11 la m.ol~c:.;.2~.- La :posici6n del gru.po ocm:
3 

se obtie­
pc U.e lu. oom;,a.raci6n a;_ 1..:;;s cs~cct:;:os m.m: de 5.a; el. dobl.ete que se 
!,}resento. c.:l 5.,. con la C. + 4,.42 (acoplado con J -3.'t!z en una de -

"" -poi~ { = 3,::.75) estú re::;iues'to en 5h :por = l 4.35, por 1o cual de a.--
cuerLo con' cebe coordlnIT::!'se 1a scila1 con un campo más 'refundo aJ. 
::'rotón 0-5, -,¡ en un cam~o !l~fa elev.'.ldo ~ :r.rot6n C-3 del ani11o ·de 

En c,_·!lccre.micia con ~c~er:a.cio!l.e::: anteriorea. en 4-r.i.etoxi-6-e~ 
tiril-2-~irona es posible cctener la tra.nsform.aci6n catalítica de 
5b (J?a- carbón, H2} en u.~ tetra.hidroaerivado, en lo eual absorve -
rápidamente la ~rimer mol de H2 y la segunda con mayor 1entitud s~ 
g-~ Achonbach y col.~ observsn que nuestro m6t9do conduce a mez-~ 
el.as de sust::mcia.s Cl.if!cil:=.e~"!:ie separ.'.:!b:Lez de variab1es gr:ldos de­
hiür::.ta.ci ón. 

En oontr~ de esto obtsne~~s·sicmpre e~ tetrahidro producto, -
cu:miii t:::..tivo {co.o;¿rob::do :UO) unit::irio., cristalizabl.e en el cual. n: 
t-;.r~~ente son ine7itableo ~~s ~érdid1s por la elaboración de mi~ 
crocantiüades. Teórica~enté o~ de cs9erarse la fori.n..:i.eión de dos t2 
tr:"tidroproductcs ioSmeros C:e acuerdo con la disposicién de los -
zus'tituyentes en C-5 y 0-6 ¿:e1 anillo U.e Cliliidropirona. .. En ana.lo-­
gÍa al mét:>do ~ub~cado recienteaente sobre hidroxi1s.ci6n de 4-me­
toxi-5, 6-dihidropirona ¿or ~~dio de seº2· 

Se sintetizm.'on con ~.!:es co~parativo~ los dos is6~eros cis-4 
':l tr.:.ns-4. Por compara.ció~ ~os :;>untos O:e :fusi6n Jtresenta."'l de aoue~ 
il.U> ee:l. io espe:r=.do e3ca~ S.::.i"erencias,, ;,"a 11ne para la representa­
ción d2 luc s~ta..~cias ~int~~ic~s ccmpa:.~otivas cis-4 y trD.ns-4 se 
'!'!z:rtie'. de :::eti~tici:ia. 1~tu.~ ccn C-6 a.si.t.6trico (mim.1 IR-espec-­
t::-03¡: DO) l.!ls sv..st::u1ci2.C ain:te"tiz:.i.da;:;; c.:¡=. el 1ietrahidroproaucto ~ 
~'='A-'~¿ se de~o~~r5 que oe ~~~::;¡;:. tlc manera a:npliamente preferidd e1 
aeriv~do cis y aun cu.::.ndo :n.= :::uedan ccm~rob:lrse escazas cantidadez 
de tr:ms--.mi6n {co::nprob::ula r:~r DO) en lc..s legi.o.s madres .. 

La. iueutid.ud. de e:ztru.c:tur:?.. del cis-4 natural con el. sinteti~ 
O.o 5,6 -ois dihiero-4,5-dir:et:oxi-6 {3,4-~~ti!..e.:.1dio~dfcneti1) -2-P! 
rC!l:l. es c1e::?Ioatro.ti.v-> vara !.z:. constituci6n de Sb. Además de esto 
han zintetizado aún la materia. natural del. 5b, y ésta. se e:f'ectu6 
~~tiendo ~o c~s-3 por des~!órataci6n por medio clorani.1. 
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La nuev:.::. l;.¡,et:.ne.. Ka:::a. aisl"1.da ce P.ipe'.I:' Sanctu::::. ~ostr6 en tcaas sus 
p~opiedüdeo (pu.~to de fusi6n mezcla-fusi6n, UV, resonancia ??lagnét! 
ca nuclear, espectros m:J.sivos o cromatografía.) concordancia con la 
4,5-dimetoxi-6- {3,4-metilendioxi.estiril) -2pirona sintética (=a.5-
metoxi-5,6-deh.idro::i:etisticina). La ilustraci6n muestra 1os esr:>ec-­
tros ele sobre!_)osici6n a.e IR del 5b natural al sintético. 

No sabemos que se hau'a sintetizado hdsta 1a fecha c1oraniL P! 
ra la deshidratación de 5,6- dihidro-2-pirona- deriva.dos a 2~piro­
na. Parece ser que no es utilizable en general., y de acuerdo con -
experiencias cuando menos no se sustituye ei resto de estiri1o por 
un resto da fenitiJ.o10• 

Si se compara la conatrucci6n de la nueva ~irona 5b ccn el ~ 
tenolido 6b preponder¡:w.te cuanti°'ativamente en la plan.ta, !lZ'esiona 
J.a. f'or:naci6n de une i.n.'llediato. preescal.a de biogénesis conjunta por 
e jem9lo :;::.. 1a f'or . .r..:üaci6n como ep6xido 7, J.o que conduce a. una. abe~ 
tura alternada de los ep6Xi.dos después de la deshidrataci6n a. am-­
bos ti::?os de lactona. 1 al tipo de piperolidas2 y a la. lactona ka.wa. 

Debemos ha.cer notar en e~te sentido que hace poco tiempo3 pudQ ai! 
larse de una J?1anta igual una eyoxipiperolida (7 ,8- e:poxi-6a). Es­
te trabo.jo se forI::IÓ a. partir de resultados experimentales que se -
encuentran en preparaci6n de c. Beer, Berlin 1974. 

Parte experi:iental.- Pirona. Kawa, 5,6- dehid.rometicina., gen~ 
ral.idaces. Punto de f'u.si6n: microsccpio Ko!'l.er de ~esa caliente; -
espectros de IR; fotometroseXllectral Leitz-7nicam-SP 200 G.XBr Pres! 
hingen {:?.:prox. 1.2 z=g./l50mg.) como medio dil.uyente (4mg./litros); 
eJC!?ectros ID.fil; aparato Varian mO"J.elo s-60 'S ~delo Varian H.A.-100,­
CD c13 6 D~O co?!lo dil.uyente, TMS como stánder internó, indicacio­
nes de1 daap1.a·~amiento químico (punto de gr~vedad) como v3J.o:res. -
Ex¡;iectros de :im: C'.rl7 Varian :iLl.T, Bremen, con. 70 eV y tempera.tura. -
varia.ble, que sie~re fueron indica.das. El ?O de alta. dilución fue 
toaada por A, Peiter Dcctor en fil.osofía de~ Colegio de la. Tiniver­
sidad de Swansea.. Los análisis a, R se llevaron a. ca.bo en el. labo­
ratorio e.na.lítico de la ec~resa Shering A~, Eerlín. 
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5 acetoxi -6metoxf.kaw¡:¡.-1.n de1 Piper sanotum y s!ntesis de 
ambos diasterfueros. Aisl.ada por Rudo1f' RanseJ., Andrew Pe1-­

ter, Jul. ta Shulz Y' Ce.rol.a Hille del Insti tu.to de Fari=accnogcia. 
y ~itoquími.ca de l.a Universidad Libre de Eer1in, D-1000 Berlin 
33, Konin-Luise-Str. 2-4 y e1 Depto. de Quid.ca. del. Co!.egio u­
niversitario de Swansea, y Sing].eton Par1, S\va.nsea Sa. 28 PP, -
Reilio Unido (diez de septietlbre de 1975). 

De la raíz de Piper sancttu::l .se ais16 otro derivado de Xa­
waina con la constituci6n de conf'iguraci6n I. La deter:tinaci6n 
de la configuración relaiiiva se ba.s6 en el. cc:nportamiento quí­
mico y en los espectros de ambos ep:úneros 2c y 3c sin:te.irizado# 
En unión con, CD resulta, que I,, representa, el enantió.ero -
(5s,6s) - (+)· con giro a l.a derecha del. sintetizado rei-(5s,6a 
-(+)- 5-acetoxi-4,6-dimetoxi-6-trans-esteri1o-5,6-dibiaro-2H-­
pirano-2-ona-(2c). 

o Rloc~ t ff OCH 
lt OCH 

~ r.~O ~H p~ 1 \Z . -

~ 
a2: 

o 

«ª R2 111:1 2 - 1 . 
2 .• OH H ,. "OK H 

" OH OCH3 ~ OH º~-e OAe o<:H3 e oac OCH3 

• ~ H 4 O&c: K 

ÍI H H 
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La :f'6rmula estructural l !ra zido asi~:5.::.. a un nuevo de­
rivado kawaina. La inc6gni ta de J:.a relativa. estereoquí:::üca -­
fue soJ.ucionada por un estudio de 1.as reacciones químicas y -
1os eSJlectros de 1os diasteroisó=eros 2c y Je sintéticos. La 
curva OD mostraba que uno era e]. c'lextrorotat:-:rio (5s, 6s)- .(+) 

-enan.ti6mero de 1.a. sintética rel.-(5s,6s) -(¡) -5-acetóxi-4,6-
-dictetoxi-6- trans-esterilo, 5,,6-dihidro- 25-;pirana.-2Hona-{2c). 

Continuando !.as inve::rtigae:iones anterio:res sobre 1.as ma­
terias. contenidas en 'Piper sanct-..m;.l,2 ais1ar-:m del. extracto -

de c1oruro de metileno una sustancia ~ue se desplaza en gel -
de silice ccn comparativamente 1a misma. velccidad en rendi--­
tniento de 0.15~ (rel.acionados al. extracto, es decir, 0.004/ 
l.000 rel.acionado a 1a droga (pa--tes de la raíz}. lía sustancia 

c:1r:18o6 se diluye como la kawa.ina (2c) en ác:ido sulfúrico -­
concentrado (reacción de goteado) ama.ril1o naranja; tambi6n -
en el espectro ul.travi ?leta se :tttU.estra una. c~ncordancia ---­

(1: .A l!laX. 245 l'.lm, f. = 28740; 2e: >. max. 245 n::::, E = 25700, -­
mientras que en el espectro Ili {!Gr) de 1,a.:¡;:enas se encuen-­
tran l.a.s.Bandas en 1640 {C=OJ y 1720 cm. -l. .fuera de la re-­

g:t6n. eslJerada de la 4 -meto.xi -5 16 -dihidro-2-pirona hasta. la 
:f'echa.. conocida3. Una. absorción .Ge estercabon.il.c a 1250 et: .. -l 
provieDen en concrolancia con el. :ü"...A (CD c13,. 3-singulete de 

p:x;otones a t' = a.09), de un grupo acetilo. :Sajo la infl.uen-­
cia de alcalis ::Je forman de l. -ª' Y~io.s prod:act~~ de reacción, 
entre ellos uno con f1uorescencia. azúl, que en el DC muestra­
un co:iportruniento igual a1 sintetiza.do 5-hidr:>Xi-4, meto:d -6 
-tr31JS-estirilo-2-pirona (4b) con :f'ln~lidades cc::lparativas. -

De esta manera representa. l. 1ln 5-"..;iidroxi-deri::.ado kawain:o .. 
A diferencia. de la. kawain;l. (2e) se present3ll en l en .fü.:R 

ambos estiril protones trans- c=~tantes·no c::o partes .i3 de 
un sistema ABX sino como un siste::m. .i\B sencillo ya que c-6 de 
1a ~~""lin.i:i tiene f!.h~ eargar un ~i:.i'tcyente~ !t'.:;.ra lo cual so­

lamente interesa e1 segundo metoxílo {3 -sin ~etexde proto­
nes con 1:" = 6.65 adicional a 4-om3 l = 6.22)., Con constitu­
ción de un 5-acetoxi-6-:netorlkaw,3-il""c,, eotá el e;;::;ectro na~i.v~­
cn concordancia: sobre todo h3n em::::mt.r:ldo !,:!~:l. J.a. k~'i!cl.nola-
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cis o bien trans {2a, o bien Ja) típicos, fragmentos de 1a ma­
sa 1144 provenientes de la. descom.posici6n RD~t -también en 1. co­
mo máximo básico que se presneta, pero adicionalmente un~ 
mento de masa más el.evado (m/e = J.56) con la diferencia corre~ 
pondieh~e a un H2 O = a = O resto. 

Una molécu1a de 1a. consti tuoi6n indicada. tiene dos cen­
tros de quiral.idad, uno de ellos en cll<.'.rto de átomo a, por J.o 
cua1 se dificulta ia determinación de la cani'igu.raci6n•~el.a.ti­
va. Por ejemplo, de ía. constante de acoplamiento en N!áR o quí­
micamente por o::ddací6n:de peryodatos después de la tra.nsform,! 
ción a1 dio1. Por lo tanto, he.mos sintetizado 1os 2 posib1es ! 
pímeros 2c y 3c_. Partiendo de J.as parcialmente sintéticas, ac­
cesibl.es e1 (6SR) -4,6-dimetoxi-6-trans-estiril.o-5,6-dihidro-
2h-pirano, 2,5 diona (5) se obtuvieron por lo pronto por redug 
ci6n de borhidruro de sodio los dos alcoholes epimeros 2b y 3b 
que es posible separar en ge1 de silicio. E1 acetato 2c mues­
tra en 00 el. mis!llo com:port~iento de curso que l.a. ma.tema. natg. 
ral.; además, coinciden l.os espectros mm .• Aunque los puntos de 
fusi6n. de la m;;1.teri~ natursi opticsmente activa (1) y deJ. rae~ 
mato 2c no difiere l:lllcho {1: Sch:np. 178-1.80° e; 2c: Schmp. 153 
-155º e), no solamente son igual.es en su cubrimiento los es~e2 
trosde sobreposici6n I.t de ambas sustancias en la so1uci6n -­
{CHcl.3} sino t~bi~n los datos obtenidos con KBr (ver figura)• 

FIGURA: E•pectro JR(KBt)d11(1')-Nafuml Jdtl 
(.t)-2• 1int~tico. 
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1 representa :por 1o t:.:.nto \1l'.!a i<le l.as dos .formas de enan­
tiómeros de 1a unión sintetizada (z) -2c. 

Bi próbl.ema. básic~ consiste ah;,ra en l.a su...iordina.ción di: 
ambos epímeros sintéti.cós a 1as f Ó=ul.as 2c y- 3c. Catalizado­
ácido bajo condiciones benignas (20 :llnutos a 40° e, é~~ u..~ -
intercacbiador de ion.es Dowex en ':?>etanol) puede i:epinorizar.se 
3c prácticamehte en :fcrma cuantitativa n 2c, que es e.stable -
bajo estas condiciones~ es decir, que no :pro:>oreiom.. 3e. Eil -

1a misma forma se con~ortan los e:!Lc'lb.oles {3b-2b; 21.l= 3b).. En 

ana.J.og:(a a uns isonerización que se dec;:i.rrolla en fo:r:.ua pare­
cida en un átomo de O qu.etálico cu=~ero en las urboreolas5 -
pa.reee ser a'ltamente probable que este epimerización se lleva 
a cabo en el. centro J.:ébi1 del C-6. Esta epimerizaci6n contro-

· 1aaa. palmariamente cinética.mente se aclara en l.a forma r:Iás -­
sencilla por efectos de grupos adyacentesó; 103 ~roductos in­

termedios de tipos de tones 6 o bien 7 de oxoniocarbomo re~ 
cionan conmetano1 bajo form~ci6n de productos de reacciótl -­
trans-diaxia1es,. y éo.nducen en el caso anterior a e¡:i!mero:l -­
re1-{5s-Qs} y q_ue se caracteriza. :por 2a trans- c~nsta1~ci;:. &e­
ambas funciones, de o. 
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Ptlede tomarse en cuenta otros argumentos pero todos e11os 

descansan sobre la hipótesis que el b1oqueado resto de estiri­

los en C-6 del. anillo de pirona estas dispuestos ecuatorial.me!! 

te. Aun.que esta es admisib1e para kawaina o:¡ 5-hidroxi kawaina.7 · 

no puede excl.uirse 8 , sin eobargo, una modi.ficaoi6n de comf'o~ 
ción debido a acetila.ci6n. No obstante~ el. p't'es.ente caso y de­

bido a la sustitución adicional de 6-:netoxi1o- 1a disposici6n­

axial. de J..os metoxi1os "$' por lo tanto la ecuatorial. de 1os res -
~os de estirilos es desde un principio muy probable por otro -

motivo: utilizando modelos de tres factores puede acl.a.rarse -

que coinciden todás las características que condicionan el 1J:a . -
mado efecto de a.nomer!a9 en la serie de azúcar con 1as pirano-

na.ses decir e1 ~po electronegativo 6-0CR3 toma.uns posici6n 

a.xi.al en atención al. vecino !1.lu1io-o. 

En caso que 1as anteriores disertaciones sean correctas,.­

entonces deben estar dispuestas en caso de 2b ( y por 1o tanto 

ta.."Ilbi6n 2c ) e1 5-H es casi ecuatorial., en caso de 3b (y por -

10 tanto de Je) casi aXia1 en el anillo de pirona. Rea1mente -

'favorecen asta a:parici6n l.os val.ores encontrados cada vez para 

1as sustancies 2a y 3a., C\13'e con:f'ormaci6n y configuración rel! 

'tiva es conocida, como mode1o (ta.b1a I}. 

El grupo 5-hidroxi o bien 5-acetoxi. éstar!a en caso de 2ó 

{ ~ bien 2c) casi aXia1, en caso de 3b ( o bien 3c) casi -ecu.s 

tori.al. 

Por la literatura io es conocido que 1os epímero3 con hi­

droxil.o o al.coh6xilo ecuatorial. se adhieren con ma¡or fuerza -

al oxido de a1uminio que 1os de hidr6xilo ~JO.al; eoto conduce-
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con rel.aci6n a 1os va1ores ~ al. siguiente pi'on6stico: 3a. 

2a, > 3b > 2b y Je > 2c ••• La tabla. I mu.e.stra. que siem­

:pre es tfate el caso. 

Tabla I. Constantes de acopla.miento y despl.az-3.:lliento quí­

micQ {l.00 mz, D~O, acoplamientc "Spinen") de racem. ~ 

- y trana- ka.waino1 (2a y 3a.), ceya confo~ci6n y confi­

guración relativas son conocidas4 y 1os valores correspoa. 

dien~es de los pares de epimeros deriva.dos ka.wailt 501. -­

Oondiciones DO: pl.acas termina.des i.IePOk, tipo· T, 6xido a.e 

aluminio F 254, neutra1; ciclohe::mno/aceta.1!.o etílico (l.:J, 

v/v}; cámara. satura.da; ascendiente; iterizando (2 veces); 

comprobaci6n por descarga de fluorescencia de 1a lámpara­

de cucµ:"zo para a.nál.isis. (UV 254 nm). 

Subs-
ta..ncia 

2a 4.80 6.03 (r:i) 1.0 Casi -e (5S,6S) 20 

b 4.eo 6.ig (dd) J..O casi -e. (5S,6SJ 32 

e 4.71 4.46 {s ) 1 .. 0 casi. -e (5S,6S) 83 

3a 4 .. 82 4.87 (r.i ) 0.5 03.Si -a (5R .. 63} 11 

b 4.85 5.64 (spr.J 0.5 casi -a (5R,óS) 20 

e 4.53 4.22 (s ) 0.5 casi -a {5R,6S) 74 

Aun otro ar~ento 1o preoenta el desa.rro1lo de 1a -

reducción por hic'lruro de borioi 5-2b (25~) + 3b (75.~). Se 

muestr:i. con toda clariüc.a la. f'orm:lción :;irefei"'cntc ue los 

epímero~ con 5-<r..tl ecu:itoris.l, que an e.xplic:t'blc, ,orq_ue -
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e1 ion BH4 - voluminoso, hidratizado~ ataca preferentemente por 

e1 lado de menor obstrucc~ón (dirigida contrari.a=nente a1 6-ooa3 
aXi.al). Esto significa nuevamente una preferencia de 1os epíma­

ros com posici6n.: casi de ambas funcio:i.es O (3b}. 

De l.o anterior se desprende que a 1a..unión 2c y por 1o tan ·-
to· también a. la materia. natura1 1 le corresponde la. configura­

ción relativa. con la disposición más trans-constante de ambas -

funciones O y una. conf'ormaci6n con una disposici6n.1 cas -axial. -

aún de estas dos funciones o. Entonces, se obtiene para 1 la -

configuración absoluta con ayuda del. diC1'oi.smo ci.r4::u1ar. El DO 

positivo de la banda R (). máx 253nm; AE. = + l.2.28) puede -

e oordinarse, observando J.a. regla encontrada para tal.es siste~ 

y la compara.ci6n. em!rica con kawaina T las pironas a. ellas rela -
cionadas11 a l.a materia natural. 1 1a.. cOll.figuración· (6S), de 10 

oual, tomando en cuenta 1a configuraci.6n relativa. para. e1 cen-­

tro quiralidad en C-5 continúa la configuración (5S). 

La conf'igu:racicSn Y' constituci6n. :indicada para 1 pudo demo! 

irraX-se12 defini:tivamente por análisis estructural. con rayos X -

después de 1a. terminación de nuestras investigaciones. 

Parte exuerimenta.l. acetoxi-6-mat'oxikawain.. Punto de fu--

c:i.6n: microscopio lCofler de mesa. caliente; espec'tros IR; Unican 

SP200G; espectros UV; Zeiss PMG-II~ es:pectros. Nra; Varian S-6Q­

Y Varian lLl.-1.00; ~ras como estándar interno; espectros MS; CH7 -

Varian ~, Bremen y ABiri! S9 (70 e V), temperatura de ca.1.enta-­

xniento siempre indicada.; valores de giro; !)olarbtro de luz e-

1éctrica l?erkin- EJ!.mer 1.41, exactitud C:e 1ec:tura. {digita1) --

0.0010; a.nálioi CH: labor~torio microenal.ítico J. Beetz, 864 -
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Kronach; cromatog::afía: placas terminad.as 00 del gel de sílice 

6-0P 254 "Merck"~ condiciones estándar (véaae "Dara ésto E. --- -
Sthal. en cromatograf:!a de capa delgada) Editorial Spr.inger,, --

Berl.!n., Heide1ber,. Uueva York,, l.967, Segunda edición, p. 85). 
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.- Pipe:;., ::i.uritu."':l ::úslcVlas por ~ol.f Hansel. -;-," .d.Zmecbiese Lenschke1 

I.n..;tituto de F:irmaco1ogía y Fitoquímica de la Universidad Libre de -

Berlin y ~-t':lro Q6mez-Pompa de la ·~:mAM, Oiudad de líéxico .. 

En el. curso de los estudios sobre los compue$tos aromáticos 1i­

pofílicos de algunas especies de Pipe~ de América se fijo la atenci6n 

a 1oa constituyentes fuertemente f1uorescentes presentes en 1a.s raí:-­

ces 1cfiosas de Piper auritum lIBK. Supervisado !JOX T1c, á.islado por -

co1wnna croma.tográfica én gel. de sílice y :por retroma.togra.fía. en cel.! 

tepolia.:nida. (1:1), cefara.diona. A (2) y B (1). Estos compuestos fueron 

obtenidos en rendimientos mu:¡ pequeSos 5mg de cefm:-adiona A de 2.~kg. 

ce materia1 de plantas secad.o al aire. Estas dos SU&tancias han sido-

aisla.das recie:;:temcnte de Stephania cepharantha. {:ieniperma.ceae) (1) .­

La identidad se ~btuvo -por CO!ll!)a.:r"i:.ci6n O.e su. .IR" TJV, N?4R: y espectro 

masivo y por ü.ctc;r;dnaei5n en +:"!• 

• De acuerdo con ~uestro'co~ocioiento, cJta es la primera vez que 

ce han aislado Zllcal.oides "verd~de:rosn de especies Pi:per; hal:rl:a l.a 1"! 

cita soi~entc se hac!<ni obtenido ~das de tipo ~iperino. L~s cefara-

dicnas A y B ~ucden c~nsider.1l"se co~o producto ae oxidaci6n de b%>_ses-

ae OJOrfinas cvrr~=¿o~:lir.ntes, y c~o precursorea biosintéticcs de --

1:;;.;:; ~isto.:~ct.:>r.?.::: y ~os dcidoo .'.l!'"istol6g>.d.cos (:l) .. Entonces,. sorprea 

Centei&ente, el orden l!'i_·era.l.es C:):,i:l.rte unu ca.rzcterística hematocon,2 

mica ac ~intetizaci6n 7 acumulacién de ~lcaloidés bensyltetra.lúdrois2 

quinoli.l.10~ c~n los ::::a¡;no1ia.1es, oristoloquia.los, ~ ~~~averales todas-
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CAPITULO VI 

EXTR..\CC!ON DE LOS PRINCIPIOS ACTIVOS. 

A.- CL~a.milioa 3utenoliaa.-

5o- (meto:dJ- cínamilidena -4-metoxi- but-3- enolide. •. 

Para el 3isl.a:niento se e~rajo el polvo de la. raíz con clo­

ruro de metile:io (20 horas, extracci6n so,-.h1te), se expul.s6 el -

medio soluble y sa absorvió el residuo oscuro con metano1. Des-­

pués de unos días (guardar en refrigerados a+ 2b), se separa u-. 
na :f:a!lta de crista1es, f'.lUe consiste de una masa. ama.ril1a finamee 

te crist:U.ina. (;:no = III) 1 que está impregnada. con grandes agu­

jas d.e c:tistal de color marillo claro (piperolida, III). Por se­

lección mecánicª y múl.tip1e recristalizaci6n de III de metanol y 

de !IDO III de acetona conduce a materias unit:n"ias (prueba na, -
ver la :::_J::i.rte de p~eba). Obtuvimos un pro:neclio de 0.02% piperol~ 

da III y 0.06~ :.:no - III relacionado a la droga. y secado a1 aire). 

U..35.&.70 
71"-.,. ~ 1 "CS.!51 

~ ii 

IY~~U• 
't .:z, ¡ ..,~o '( 45,l&. "2t1'1..c1,1 

FJGURA:1-Cuodros.. de formula y desplazamiento qui-
micoCPi>m,-EscaJa,espectros da 100 MHZ' 
ep CDCJ..3 de piperolida CIIUy tetra~idro­
p1 perohda CIVJ.En cornparac1on• Ac1do• 
k.aw al U y d1am1toxi-yqoni1a (lt). 
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Pi¡_:>cro1.i.da III.- Azu,jcas de cristal. am.::iri1la con ~unto de 

f'usi6n 110-11.2° e, que no muestran ninguna actividaC. 6?.Jtica -

{ o4.. )D = + oº {meteno1; O = 0.2). c15 314 o
4 

(:if+ 1 m/e 258; -­

ene. ú 65.56.;1,, !! 5.25;-S; c:il.. O 69.75;~ H 5.46¡~), de 1.oz cu.:i.les 

aos grupos erc-,{ticoc 6 en61ic.Js ocrr3 {OCH3 ene. 22.16~, ca.l­

cu1a.do 24.:J~; mm: 60 r.rc en ene i
3

: 5.95 s, 3H y 6.0.3s, 3H) y 

un ~illo & .... t:l"."'3-t"iQo monosuzti tuído {IR; C90 y 760 cnC1 ; espeg 

tro masivo: m/e 77 y 91). La pipero1ida no contiene hidroeru.-

pos acetibl.es. Es sensible al. ataque é!.e icidos :¡ logias: Ya. -

en al frío se observan la ~ormación de diversos productos de­

reacci6n (prueba DO). Si se trata III con solución de carbo­

nato de :pota.sio {X2 co3) saturado en eta.no:t-azi.ia, 1:11: y/v: -

24 horas a 18° y se acidul.a qespués de ésto hasta ob'eener un 

pH = 6, se descompone igu.al.mente en forma cu.anti tativ~; como 

producto defi!lido de descomposición pudimos obtener después -

de una sepa_.-rac:i.6n por col.u.mD.& eroma.tográfica trans - ácido de 

cane1a (punto de fusi6n 131-1.33º; ninguna de presi6n en eJ. . 
punto de í'usi6n aezclado con ácido de cane1ª aut~ntlco}. 

De ac~ero con e~toa datos y por motivos biogenéticos pu­

do tro.tarse en. ia. piperolida. (III) de una. co:nbin~ci6.a. :elacio 

nade cercanamen:!:e con deosetoxiyanzonina. ( = a dehidro:Za:.vaina) 

(ll} una r:uteri~ característica de 1a. droga kawa {de Pi~er m,a 

tiscW!18). Sin e::¡ba.rgo, entre I ¡¡ III se presentan las siguie9 

tes l 1 i::un .. ~tiv<>-e dife:"'encisa:: la Ve = O de la oi._ - piroll3. de ti­

!?º yangonino I se encuentra. a 1720 cm-1 9~, l.O mientrcs que -

Ill ¡>resent:l una. ancha abosorci.6n de c:Jrboni.to entre 1730 y 

l.780 cm-1 • En.ton:c:es:: l;¡o daz condiciom:::s C.o éter met!lic<G en 
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Pi2erolid~ III.- Agu.jas de crista1 a.nDrilla con 7.lnto de 

:fusión 110-ll.2°· c., que no m.u.estran ninguna actividaC. 6~tica. -

{ ol.. )!) = + oº (netanol; a = ·~.2). º15 =14 º4 (r.t+, m/e 258; -­

ene. ~ 69.55¡;" :!: 5.25~; cil .. a ó9. 75~~ H 5 .. 46%), de los cu.s.J.ea 

des g:rupos arc:ri-:.:ico::l 6 enóllc.;)s ocn3 {ooa3 ene. 22.J.6;!, ca.l.­

cu'l~o 24.0?; R"w: 60 l'r!O en ene 13: 5.95 s:11 3H y 6.0Js, 3B:) y 

un ::.nillo a.ro:nático monosustituído (IR: 6SO y 760 cm-1 ; espe~ 

trc :::asivo: m/e 77 y 91). La pi:perolida no contiene hic!rog:n¡-

pos ecetibles. Es sensible a:L ataque de ácidos y legías: Ya -

en e:l frío se observan la for=iaci6n de diversos productos de­

reacción (prueba DO). Si se ~ra:ta I!I con so1uci6n de carbo­

nato ae :potasio (X2 co3) saturado en etanol-agua, l;l, v/v: -

24 hora.e a 18° y se acidula <!\espués ele ésto hasta obtener un 

pl:t = 6, se descompone igu.al.meni;e en forma cuantitativc.: como 

producto definido de descom.pozici6n pudimos obtener despaés -

de una separación. por columna. crolllatográ:rica trans - áciao de 

eane1a {punto de fusi6n. 131-133º; ninguna de presi6n en e1 
• 

punto ae :fusi6n z:ez:c1ado con á>~ido de canel.a auténtico) .. 

De acuero cc;i c~tos datos y por motivos biogenéticos pu.­

do 'tr~tarse en la ?ipero1ida (I!I) de una. co:bin~ción re1aci~ 

nada. cerca.namen;~e con desmetoxi;ranzonina. ( : a dehi.droka:vaina) 

(II) un,.. o.a.ten; e3Xaeteríst:tca de 1a droga kawa (de l'i::;:er m! 

tiscu:i8J. Sin erJ.bargo, entre Z ;¡ III se presentan las sigu.:ie!!: 

tes 11.ar:iativas di:f'e:encias: 1a V.e = O de 1a el_ - piron:i ae ti­

po ;ya.ngonino I se encuentra a !.720 cm-1 9a,, J.O mientr~ que 

III !f.resentsi. una B.:lcha abosorci.6n de c::lX'b~nito entre l.73:J ;¡ -

1780 cm".""'1 • Enton~es: la.e do3 c'.:.::::iciones e.e éter metíliec eu 

1 



III se ~afonific'J.ll ligerz~~'.:!1~e a1calinz {soluci6~ z3~c03,ver 
a~~i'ba) I!1ü:ntras que la UD.i.611 ti.e ES'ter ~6lico que l.a uni.ón­

C:e ~ter enólico ae la 4-=.e'f;c:d- ol- -:,Jiroria de los ti~os I y 

IJ: son. est.:t.blen bajo est~s o,;mdiciones,. ?lntonces en el. es:peg 

tro :ma de III: i'altan par~ l.a.s uniones de 1os ti'Pos :r:t las -

se..1~1es típicas 4.09 (l E) 4.52 (lH)con pequeño acopl.amiento 

{3!1Ílico) (J-.,ztz). En el. esl)eot:ro de reyos V V :tll {ver t! 

bl.a. 1) res.Uta el. elevado valor - E {421 000) del máximo -

por onda larga por 354 ic en comparaci6n con e1 val.or de 

-de los .mimos a 258 nm. (92 400). En este asj?eciio se parece 

:Il:I mucho más a J.os ácidcz de caa.e110. abierta del tipo de1 á­

cido kt:I.wa (i} -¡¡"" de las ka,;."';api:-onas de 1os tipos II. Ou.a.ndo III 

de acu.crao e~ el es:;.¡ectr-o u V e IR poiir.!a. eer un. e::itermetíli­

co del tip: I ez poco cvn.veniente que en el es~ectro de masa ! 

:;:enaa si se observe el des,:..:13.za.m:iento de un radical OOH.3• so­
bre es'to queda !)Ol:' acl.arar toil3.VÍa 1a dilerencia de un equiV'a-

2ente de doble -u.ni6n entre un ester.net!!ico de I y 1os valores 

~e los an.J:H sio ire III! en !.II deber!a C:l>aO en II e:;;tar pre se~ 

te ~ sistema ~ular eter~~íclico 1 per~ en un siste=a. cromdfo­

ro ~arecido a1 ~~ la ~uat~~i~ dei mcdelo I (ver la. tabla I).-
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dobl.e hexoc:!ol.ico. Ita. posic.ié.n batacr:.n:ia. ce 1a banda de onda 

1arg:;i;: A nm. I -:J>o III = + 23 :nm. Está cllora. en concordancia el 

espectro m!R com,1a. for.m.ul.aci6n III. El. p:rot6n He (singul.! 

te) con l 4.8 ppm en !II tic.ne su pc:.reja en eJ. prot6n n1 de 1a 

fór;:;uJ.a I: y ambas f'6rmuJ.as se encuentran. en el mismo a:;¡~ien­

te químico. Contrariamente se observa l.a posici6n de 1.os -pro­

tones ol.efinos H'A y ~ 9on un campo inns~eradD.lllcntc ;pr~:!undo­

a.bajo de r 2.9 en 1a región de los :protones aromáticos ... 

Contrariamen~e se obserrrs la posici6n de los protones o-

1eofinos ~ H.B con un ca.tipo inesperadamente }.)refundo aba.jo de 

2.9 en 1a región de los ~~otones aromáticos y acemás con -

re1ac:ión a su d..esp1a.zamiento químico ru:lbos se encuen.tr.:m es-­

trecha.mente juntos de Jflanera que pueden negligirse e1 acop1a-

mento. .. 
TABL...'f. 1. ES1?ECTRC lJV DE Las PIPERO:'.iIDAU (III) JZ{ CO"~ARACIO!~.;. 

COii EL ESP.EC!fRO DE EiATERl.d.S PD?ER.\CEA$ :aELACIOifAD.A.3 CQ!; SIST~ 

?.iA3 ORC?i!OFOR03 'P.'UIBClDOS. 

Substancia. M1.:x {E.tan~1), :l:! '!l"':íx', )/:"'.IJ.-...u \- -~ (2) 

Acido Ka1aa. (1) l • 33.3 {42800) 4.75 - . 
g: 250 ( 90C:1) 

Xawaina (II) ]:: 3~4 (263~DJ 

~: 255 (143~0) J.., :'-4 

~~ 231 (17400) 

!'iper6li~a (II!) !: 354 {42600} 4.54 

g,: 25e ( !?440) 
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... 
Ketilenbioxipiper6lida != 376 {29700) 3.55 

(I®O-III) _g_: 263 { 8430) 

Acido de metisticina. 1: 350 {44200) 4.35 -
{!mO-III) !:· 262 (J.0370) 

La f'6rn...nila. III · -toaavía insegura con rela.ci6n a 1a :posición ae. 

1os grupos de metoxi1o puede ·aemostrarse por un cuidadoso al2.álisis 

de 1os espectros. :mm de los tetrahidroderivados de III {=tetrahi-­

dro-III) •. Se o~tiene tetrahidro-III se encuentran a com¡>aración -

con e1 espectro de III las si~entes 1la~~~tivas modificaciones: -

(1) uno de los dos singul.etes de los protones de me1iori1o se des­

pl:;:.za hacia un campo niás elevado; (2) el. singu.lete de 1os protones 

ol.ef"ínicos T 4. 79 se cocvici"te en un dob1ete 4- 92 con -a.cop1amien­

to alílico (J" == 2ffa); (3) el g:ru.:¡;>o de ser..al.es (7H) en l.a regi6nT 

2.s-2.9 se convierte en un singulete (5H); (4) se presentan cOil.o -

nuevas nueve se5aies pa.ra. llll. tots.l de 6 ¡::rotenes T 5.16-5.20 que-

(J1=2Hz) H 16.3 - 6.8m Cm); r1.1 -7-5:-< (2H); r1.1 -8.6m (2H). 

La disposición. indicada en l.a. f'ór.mul.a IV de los datos miR :fúe ase~ 

rada por expericientos de acop1amiento (SJ;:inet. La radicación con. -C-

4. 92 modifica e1 cúa.rteto 't" ;.16 a 20 a un doblete (J = 2iiz) todos-

los otros gru.pos de señales I'ermanecen sin modificación. La radia­

ción con"t"ó,.5 des~copla el prot6n con't'5.16 que ahora a~ece "como­

un singulete anc!::o en el cu.al. a¡ienas Si se pUede reconoce¡: (en 1a -

punta de desdobJ..::.,.-:rl.ento haci~ un. doblete (~ = 2Hz); despUés se sim.­

p1i~ica fuertemente e1 mul.tip1ete con una.1:' 7.7-8.6, en cambio e1 -

mul.tipl.ete con 1:"' 7 .0-7 .5 per-....anece sin ninguna influéncia •. La r®i! 

ci6n con 5.16 hace del dobl.ete L' 4.92 U..'l singuJ.ete; al cismo tiempo 
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se hace inviaible junto a 1a seña.1. metoxi un cuarte-to c·on junto 

a la sefial.. metoxi. un cua..~eto can e1. centro_T" 6.5 {J1 = 4Hz; J 2 
= J.OHz). Los fragmentos que se presentan en el espectro masívo­

de piperolida (III) y de iietrab.idropiperol.ida (IV} están tafil-­

bién muy bien unidos al.a estructura indica~iva (vea eJ. esquema. 

ae fragmentaeién de la figura 2 y 3) y confirma. 1a estructura -

indicada. 

(Sobre espectro .masivos de 1a kawa1actonas11). 

Metilenbioxipiperolida {MDO-Ill). Como se indic6 a1 prin-... 
cipio, se a.i.s16 junto con piperolida III una segun.da substancia 

- e on:: características parecidas. A 1a separaci'Ón de ambos ma.teri! 

1es para. uniformidad se demostró ~ue era inútil junto con la -

técnica DO (véase 1a p.xri;e de experi.ntentación) su. comportemien­

iio cromogéneo diferente al. rociarse con ácido sulfúrico. concen­

trado: la p.i.pero1ida. se teila de amarillo y er1. cambio DO!iI-Ill -

.fuertemente rojo pasando pau1::i:tinazmnte a verde o1ivo. 

-
9~ 

Pi.Cii;CH1~ 
'Óc"3 

-~ 258(100) 

/ 
~ 1-. _,O 

Plt-CH=CH·C--z 

OCff 

"'A 243(5) 

---

m.M 103(80} 

111/•v{., ~ 91 
[ 65) (ll) 

FIGU~A 2-Esquema de fragmentación de las piperolidas Cm> 
Clas cifras entre parentesi.s= Intensidades relativas) 
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FIGURA3 .. ~squema da fragmentecidn de Ja tttráttio-pipen:ildQ. 
(lV}-las~asemre pmen~ relattws. 

c16 R14'o6 {M~; m/e 302; encontrad,a e 63.77~,"H4~ _90-~,-ocrd3 
20.0~; ca1culado e 63.577' H4. 67~, ·OOH3 20.51' - IQ (XSr)s en -

1.os límites entre 1550-1780 cm.-1 ambas sustancias :Ill.~ JIOO-lII 

son casi de cabrimiento igual.; iiDO - III presenta bandas a.driO?l! 

l.es a. 982 (s), 1033 (s)t 1250 {s) y 2780 ("') cent!metros-J. -­

(-o-<rñ2~-) as! como 838 (m) cm. •l (2H, ar,, vecino). UV·: ambas-

banda.a se I!Tilestran désplazadas como batoeroao, las que de ond~ -· 

1arga simul*eamente hipo-, 7 1as de onda corta. hi!l·ercromo (ver 

tabla l.). En mm (CD0@3); conc.Qrdando con m se en.cwua,tra en -

DC~llr los tres singuletes en'L 4.79 (lH) T' 5.94 (3H} ~ l" 5.99 -

( 3H); discrepando un grupo de se.ñales para. 5H ( en III, en cam­

bio 7H) en la. regi6n: 2.8-3.3 ppm y presentándose complettWente -

nuevo un singulete en"'t" 4.02 (2H). En e1 espectro 11laSivo llama. -. 
la. a.tenci6n que el gu.iiSn mo1écu1a es extraordinariamente estable. 

latí ve. { esqu.ema. de fragmentación: figura 4) ... 

Si se compr::m los espectros de. 1as sustancias .rmo-m con -

1os de la sustancia III, ape:ias si pueden interpreta.rae en forma 



dif~rante qae con J.a. hipótesis que amo-In representa e1 meti1en­

bioxiderivado de III. Ambas materias de l.a ra!z de Piper sanctum­

e stán por lo tanto entre si en 1a misma relación como por ejemplo 

kawai,na y metisticina, que se presentan juntos. en Piper methisti-

cum. 

.--',.147 . . 1•/.• 175~ J«i 
·FIGURA 4- Esquema de froomentocion da la metilenbioxipi­

perolida 
(MOO...:lllJ.(":lota :La molecuta-ion es extremadamente esfable) 

DISCU3IOU 

cemente como derivados del. ácido tetrónico.- Ya se han encontr3do -

muchas veces ácidos tetr6nicos substituidos en e:l raino vegetal. :; -

por cierto, en liquenes12.- Desviándose de la. 'ClU.estra const:ructiTa­

de la tetr6nida. de líqu.enes se trata. de ambas :pi~rolidas a.i.slad.35-

de P. sanctu:n de cina:nilidas-O-metiltetr6nicas. Observando desde e1 

punto de vista biogenético se cncuentr!l:l en l.as vari'tmteo de piper,g 

1idas unos cuerpos13 ~u~ se presentan en ciertas cla3cs de pi,~r cg 
mo -,or eje:!!.plo en P. m.et~stici.l;.i ;¡ · ~ .... <.: conduce ..::. l.~ ccnocid'l~ •:..;;. .:::. 

-!'irona ( .. ;cr figur."l 5). 
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YAtUiOHIH A•TYP 

(Pip.r ••flt1atic1111'1) 

·~ 
'" . .K) 

PiPERuLiü.l- TYP 

. {PiJlllf ttHC!ll•) 

FIGURA 5-Procedencia biosintetica conJU• a fas materias constitutivas de 
. . pipar methysticum t tipo y~ngon¡.. 

• naly de piper sanctum( tipo pipe-
rofüfa. • • 

GenersJ.idad.ss. Lo~ análisis CH se 11;varon a cabo en el labo­

r::::.tor.io I Beetz (Kr.onach) .. Las pruebas ce sec:u-on previamente a Soº 

en cl:to vuc:!o;. 

Cromatograr;ta dé capa delga.da. Cua:ido no se hace menci6n esp! 

ciaJ., las condiciones es-e&nclar de acuerdo con $1;:>h1., fueron: cá:na.-

t;e 1a. ca~a 0:2-~; -eei ae ::.íiice_i--v/ot~~- con inc.ic~or de fluores­

cencia 254 ?l!!l (~proximado o.~); obcervación frente a l.a lámpara -

da cuarzo ~~~ a.n1.'.!.i:::is. Punto de fusié::: llevados a cabo en mi.ere:! 

CO?io kofl€r de ~1::3a c:i1.itnte. 

Aizla.'?li.ento de ?i-,el:.~ol.id2 (III) y r=ethylendioxipipe:rolida (!f.DO 

-:L:Il:). L::ts :r-"....Íce3 secad.a.s cuidadosa~en:te al. aire de la p1anta. Piper 

sr~ctum (recogid.:::..s en agosto C.e 1969 e~ J.~ rroyinci:i.. de Vcra.:cruz)se 

::olieron fin;t..l~:r.:r:te (nol.ino de ?erno de ::;ercuoión, tW!laüo de1 grano 
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te 20 hor~s en Soxhlet con C-tl2 CL2• ~10g. de polvo d~ eroga rin­

den después de 1a ex¡iulsi6u del medio de extracción, i6g. de re­

siduo de extracto. El retianente del extracto se absorb·i.6 con ± 
100 ml. Me OH y se puso en el. refrigerador a enfriar. Después de 

al.gunos d!as se decantó al. !>J;'ecipitado resu1tante y se llberó de 

las :porciones resinosas 31or !!!edio de 1avado con !d:e O";t. ~edaron-

dos de dos formas de cristal.: Embebidas en una masa básica, fi--
,,. 

nal.?Dente crist""l'ina ama.ril.1o huevo, se encontraron mas:ivamente -

.haces de largas agujas de ctis'tal de color café amarillento (que 

recuerda la mel.a.za del amcar de caña.. Se escogieron con 1a pin­

eet~ las p3rtes de cri~tal. más burdas y se recristaiizaron va--­

rias veces de Jle OH bajo adici6n de earbón, hasta que se fundie­

ron a llÓ-112° {piperolida,. 310 mg.) E1 re:::lallente a::l<lrillo 1'¡uev.:i 

recr.istalizado t3Clbién bajo adición de carbón activo, de ~cetona 

hasta e1 punto ce fusi6n. constante de 221-224º 0IDO-III, !.ü5mg.). 

El. oétodo aial.:!n'te aqu! reproducido es e:ttre?!!a.damante ::-ico en --
~ 

p6rdid::is; eJ. contenido real. en anbas sust:mcias en la fu::¿ga. se. -

encu~:¡tra import:mtemente más alto. Sobre el :procedimieni:o de C,2 

lumna. croma.tográf'ica para ei ai.slu.."lliento y separaci6n ~e otras -

materias conteniaas vruaos a informar en otr~ 'lugar. 

A1gtmas c'U'Seter!sticae e-e las suste.nci::.s III y 1!00:-'III. 

a) Pruebas previas.- Probado Da (placa terminada de gel. de 

s!lice Merok 254 eoxW:iciones estándar coao arriba, medio ce ----
fluencia; cic1ohe:xano-aceta:t:o a~ etilo, 1: 1 "T/v unif.or..::e=ente, y 

por c!.erto III {Rf 100 "" 29) y r:no-III (R:f' l.00 = 25} •· C:;;?.ct:::ida -



sobre una placa de rociadc se coiorea.ron las agu.jas de cristal 

de III de amarillo más profundo, contrariamente a MDO-III que­

se colorearon rápidamente Vio1eta fuerte y posteriormente ver­

de o1ivo. !ia ?.)rueba de reducción de acuerdo con Shinoda sobre 

fl.:lvonoiC.es :fue neg::;;.ti va. Las sustancias no giran el plano de 

~~ 1uz po1arizaaa: medio de solución Me OH, e = 0.2~, po1ar!m! 

tr:: de 1u.z eJ.éctrica de presici6n de la casa. Zeiss (0.005º) = 
C3n) z oº. 

b) Prueba de acetilaci6n.- Las sustancias III y MDO-III 

se acetilaron en piridina-anhidro de ácido acético y después -. 

ce 24 horas se trataron en 1a forma acostumbrada {se vertieron 

sobre agua helada., y se reunió el precipitad.o en un dispositi­

vo de fil 1iraci6n en vacío). Después de DC y punto de :f'usión de 

1.a cezcl.a se obtuvo de nuevo en cada caso. material inicial -

sin :modificar. 

e) Desintegr.:i.ei6n a.lcalina.- 'Pre:paraci6n 1. Las sustan--­

eias rn o bien LIDO-III, se pasaron con una mezcla. de etanol y 
sol.uci6n acuosa KOI! al 50% y se dil'UY'Ó ca.lentandola a 501'. De!, 

~és de tres días se diluy6 la mezcla reactiva en H20 se acid~ 

16 con ácido acético ~ la solución ácid~ se agitó con OB20L2 y 

::e n.eutralb:ó, se liber6 de :a.cu;¡ y se redujo. El remanente no 

cristaliza. Prueba DC (técnica estándar como mtes con ciclohe­

x~~-acetato de etil.o; 1:1 v/v como medio de fluidez) numero-­

sas ::-.anchas quizá de la mis.t:l:l. conoentraci6n con valores Rt" en 

partes más profundas, en parte más elevadas que el ~reducto i-

Pre:garuci6n 2: co:no ::lC:?.bamos de describir, pero se agitó-



ea e;i:nbio,, en "'.tez de con. aa20L2 primero Ci}n éter y después con 

::.cetato a.e etilo. r.o se logró obtener a. tem:::ie::-..:-:.tur;;.;. c..nbiente -­

p:rofü1ctos crist[:,1.. i ziJ.bles de ·reacción. Ceno CO!:l:oro'bacién u·t;iJ.iza . -
=io~ yangonina = 6-(pmetoxi) -e~tirilo-4-m~~oxi-pirona-II en las 

!d'..soas condiciones de reacci.Sn. :;!;n c•.;ncor·dancia con l.is indic::i­

cioneo de la 1iteratura1 , 1oc;r3~o~ sin ~sfu6rzo ai~lar de 100mg 

de yangonina 32 mg O.e ácido yant;on.3.. 3;.S. III; 258, 2271 215, -

189, 187, 181, 171, 155, 144, 131, 128, 115, 103, 77 69 m/e (60 

ev, 28A, 60°, 2.10-7 torr). Espectro masivo r.IDO-III: 302, 271,_ 
.~ 

259',. 231, 215, 199, 175, 149, 117, 89, 59 ro/e (60 cV, 2e.i, 130° 

· 2 .1 10-7 torr}. 

Desintégración de pi~ero1ida (I!I) ~en e:irbonuto de ~ota-­

~· La sustancia III se diluy6 en etsnol a;;:;.~ 1:1, v/v. La. so-

1uci6n fu.e adicionad~ hasta zu oaturaci6u con K2 co3 s61ida.-A~ 

tes de que per:naneciera un asiento en eJ. f;:¡ndo, se hizo 1a :1re-

pé:%'2Ci6n bifásica .. La deja::io~ 24 hor~s a te:n.:_lE;r:ltura ~:abiente,­

dil.Ui.da con R2 O acidul.ada con H2 so4 con p;r6. De aq_u! en ::ide--

1ap.te como de costnrybre: agitado con éter, 1~vado, secado y re­

ducci6n de la fase de éter. La prueba DC :::.ostró que todavía =--
existe material. inicial. sin modificar ;Junto c:n las dos nuevas­

sust~cias. 3e modi:f'ic6 una nueva preparación con re!J.ci6c. al -

tiempo de efectivid~ O.e la coluci6n K2 003: desp~és ee -.treo. -­

días ya no es dell:.cstr~ble ningún material inicial. Dos l>re!)aro.­

ciones proporcionaron un remanente de 110 ~Z•? ~ero que no cri~ 

croma.tográfica. AisJ.a.::niento de 1~ colUZlJZm. canela. Je eluy6 una 

pequeña co1umna con 1~g de gel. de :sílice (cargado por Woelm y -
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~.::=.::.v-...::.cet::;t,:i. e.~ útilo (7:3, v/v), posteri.:;r;.::ente (6:4 v/v) en -

totcl 40J ml.. L;.;.3 ~riu<:;ras "J.:u·tes del e1naélo conten!an. una. au.stan 
~ ~ . -

cio. (:.v poe:'..l) co.:i Rf ¿ al uel producto inicial, mientras que 

las ~ígtli.entes fracciones proporciona.ron la e.::ntidad principa1 de 

un :;;roclucto de O.esinteer.'.lcién con un valor R:f máa profundo (Rf :X: 

100 = 0-5 es decir, ~er~cl.llece como al principio: en comparaci6n 

!)iperolida Rf' :X:: 1no = 19; p1acas terillinad.a;s :.:erck, cic1ohexano -! 

cet-=.to de etil.o, 6:.4, v/v,. Se unieron las fracciones correspon--­

dientes unas _a. otras, se liber6 d.e1 medio de soluci6n. y e1 rema­

nente de mezc1as éter-petrol-éter se crista1i.zaron. Rendi.miento:-

16:ng. Punto de f'uoi6n 131.-133º· Los datos es.tiectra1eS: {IR,. mm., -
ms) acusaron l.a presencia de trans-ácido de canela, ninguna. depr! 

ci6n. Concorauncia en el espectro UV e IR. 

~etrahidro-¡drierolida (IV se suspendieron 100 mg de carbón 

-catcl.izador Pd (~ 10~) en 50m1 de acetato de etilo y se satura. ... 

rcn con H2; se ~ioionó una so1uci&n de 200 mg de pi:perol.ida. (III) 

en 100 m1 de 2cetato de etilo. Se absorviere!l con .mucha rapidez -

dentro de 12 !:li.nu-;os, 47 mililitros de H2 (a:;>roximado 760 mn:i.. de­

presión. y 18°). Después de 15 ::tlnutos se suspendi6 la ~rueba ae -
f il.tró el. cataliz3.dor y se eXJ_)u1sS el. acetato de etil.o. Quedó un 

uceite ~illento, que no pudo ae1· llevado ~ la cristal.iz~i6n.­

Proba.C.o Da ze trc.t:::. sin etlbargo de un material. uni ta.río (Rf' X ·100 

= 23; a co~par~ci6n III: Rf X 1~0 = 25). Es,ectro masivo: 262,. --

23::, 2J2, 185, 157, 149, 13Sh.135, 117, 11.:;, 105! 92~ 85:;77# 69# 

50, 45, 39, 29,. 21, 15, m/e .. 015 H18 o4 (262.3): calculado 68.68% 

l.; 6.:;z;~ lij C:.tléul.ado 58.15~ C:, 92~ de TI .. 
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MDO-!II Prueba de ácido cromatró:¿ico modi:ficzdo de c.cuerdO' con 

E'egri:.ve2 • 

Un mg. 1100-III se caJ.ent6 lentamente con 3ml de á~ido -­

f osiórico (d=1.7), el destilado (3 gotas) se captó en recipie~ 

tes cambiantes y a cada uno se le adi.cion6 o. 5ml de n2so 4 a1 -

7~ y una punta de espatu1a de áciao cromatr6pico, Después de 

cal.entar1o en bailo maría se col.oró violeta. En comparaci6n; rae 

t:i.sticina. también :posi'tiva, pero pipero1ida III negativos. 

Reconocimiento. El. m.a.terial investiga.do se reuni6 en A­

rroyo .Basuras, Santecoma.pan (60m sobre el. nivel. del mar en Ve­

racritz y fu.e deter~inado por el. profesor Dr. A. G. Pompa. 

Los ejemplares de prueba de 1as plantas son guardad.os en 

e1 Instituto para Farmacognosia de 1a. Universidad Libre. Se d2 

be a 1os señores l?rofrs. Doctor Arturo G6:ne:: Po..npa, Instituto­

de Eio1ogía. (de !.a UNAltl) ,. México y al. Sr. Dr .. Rainer $ch.'.7arz,­

y/o Proquina, Oriza.ba (J,!éxico} nu~:stro.s más sinceros agra.C.eci­

mientos por su ayuda en la rec~pi1aci6n de1 material botáni.co­

adt~ntico: so1amente con la co1aboraci6n de ambos colaborado-­

res P'~ño cer posibxe la investigaci6n. 

Bib1iografl'.a. 

3.- J. Cr¡Gt ~ci. Struct (1~?7) 7,1~7-155. 
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CRIS2 ~r.t:s Y. E3T .. füG:.:~? ... i. Iú0LECU!i1R DE LA Cirl.i!:rLIDIUA-J3U!!!EUOLIDA 

DEL PIP3!:1 JA?íC~U"uí 

:a.esu:nen.- Un ~á1isii3 de rayos X de doc ccm.r,ueatos nat':ll"a1es 

aisl~os de Pirer se coni'irl:l.aI:"on la configur~ción trans. para 5--

-(8-::stcxi) ci11P-;;iliden -4 !netoxi-but-3-enoliC.e piJ.J~rolide (I) y 

(?"'ñ) -furanona ep:'.ll:d:>i:;ierolide {II). Los gru,:>os de espacio son -

P"b-c~ a=44.174 (3), b::S.056 (3), o=7.515 (4) Aº para. (~) y P~c. a.. 

11.351. (4), b=B.292 {'5), e= 14 .. 292(2) Aº c:=96.28 (2)º J;)&.ra (II). 

La.:J estructuras se identifica.ro~ por métodos directos y refinados 

por técnicas de mínimos cuadrados a R=a..8~ (I) y 11=7 •. ;~ (II). La­

estereo:tuí:nica de1 doble enlace se::d.c:!cl.ico e3tá en fo.vor de los 

is6m~ros z. 
Introducci6n. ne las ra!ces de Piper sanctum, una. planta me­

. dicina1 r::.e~.ic:llla, se ais1aron tres.derivados cinamiliüeno-buteno-

1id.os (piperolidos) por Ho.nsel .. y Pelter (197111972). 

La 'fórraula constituciona1 1os cara.cteriz6 c.:>:no los primeros 

aeri•.¡!J.dos de a.c. tetr6nicoo ae plantas superiores. Por métodos -

químicos y espectrosc611icoa tu.e imr>osible o· tener inf orma.ción d! 

!ini'tiva sobre ld configuración con respecto al. doble enlace sem! 

ciclico. (Fig. l). 

::~ 
Ol!H3 

-1 :ftis R2sH 

FORMULAS CONSTITUCIONAL:Muestro .configurocion Cis 'i 
Trona. de los derivados. 
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Obtenci6n y determina.ci6n de 1a estructura. 

Crista.1es más sencillos adecuados para difracción de reyos x 

se obtuvieron por rectistall.zaci6n de pipe.rol.ido (f'ig .. 2,1) de m! 

tano1/acetona y epoxipi13erolida. (fig. 2,II) O.e met:m.ol., pero para 

(ll) s6lo se obtuvieron cristales de ~obre cal.iuad. El. tercer coo 

puesto siempre fue :polimorfo. 

Los grupos espacia1es se determina.ron. de Jong-3ouma.n y foto-
. ~ 

grafías de presición y las dimensiones celul.ares se midieron sobre 

-un difract6me'tro de cuatro círcul.·os por refl.exiones axia1es de a! 
to :índice. Las I!ledidas de intensidad integradas se hici,eron· con y. 

na técnica de 0:2 y mévodo de 5 val.ores sobre un diafractómetro -

Siemens. Los datos cristal.ográficos más il!ll'orta.utes est:;:m en J.a. -

tabl.a l ... Las estructuras se resolvieron por métodos directos para 

piperól.ida (I) con el programa )'lJLTAL~ (l'la.in,. 1975) y para. epox:i.J.li: 

perolida (ll) usando los programas para determinaci6n en fase di­

r~cta incorporando al sis'te!::!.i:l- de rayos x 72: (.Reyos x, 1972). Los 

con factores anisotr6picos de temperatura ~ara los áto~os pesados 

y factores isotróyicos de te~peratura pa:ra 1os átomos de R2 t usa.a 

do sólo reflexiones observa.das con una intensidad mayor de dos ve -
ces 1as desviaci6n estandar. Las refle:dones no observadas se es-

tab1ecieron. al. va:Lor de :cigm:l.. :;?odos 1.os áto:::¡os de H2 ae determ­

narcn a partí.r de ma.J:1as de diferencias. :masivas de 0.ensidad eleo-.-

tr6n:ica. 7 átomos de H2 de esiiructura {I:r) se mantuvieron no re:f! 

nado~ en posicicnes deteZTdna..das debido a 2as desviaciones irra:2 

na.b1ea durante el refinaoi.eutc.,. 



C15 

PI PE ROLIDA Cl) 

02; 

• 

FIGURA:2- Perpectivas y longitudes, de anJÓce 
(A°l-.EI tercer átomo de bidrogeqo 
del grupo metilo esta oculto por ato­
mos da e ( 15) 
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H(l51) \ ;•52) 
C{l~-H(J53) 

H(l3) H(14) / 

\ I ºl6)1l2.ll4) 
H(8) 0(7) 

C(l!)---C(14) \ ,f.J(~ 111.3(!:1 12G.4(S) _ _,A:a~~ __ c<2 J 
,#1210(5) Ue{'f)~ umf..i .. ~\1~~C(6)~slill/ .. ~~ 
~ ~120,_ C(S)llP7!

4
C.::;?(7} IUZI~ C\0&.4(1) IOU'4lC(2)1U2!4l 

HCl2)- c\2Jn•eJ 111.ztlllc(g) m·4<4> \ 112.cu1 

/ /

1201{• ' 
llOll{Sl ll0.7(& H(7} tz(5 !OSO( 

/

C(ll) c(l\OJ uu<4C¡=c~ 

H(3) 
HCll) H(IO) O(~t•Of4l 

~l6)-H{l61) 

I" H( 163) H062) 

FIGURA4-Angulo da enlace lQ rados) 



Resultados de Oina.mi1idi.na. .Butenolida del Piper Sanctu.m.. 

Las ,distancias y ángulos de enl.ace se muestran en las i"igs. 

2 1 3 y 4 y los parámetros atómicos se den en 1asi;ab1as 2 y 3. Las 

manchaE:I de la fig. 2 (Huttser y Schelle, 1971.) muestran 1a con:f_! 

guración trans de l.os grupos meto::d con respecto a1 dobl.e e:il.ace 

semic!c1ico. En ésta. configuración:. l.as disiia.ncias más pequeñas­

de contacto no enlazado de O (6) son 2.78 Aº a 0(8),, 2.78 Aºa -

0(7), y 2.88 A0a O(l.}. Los cál:cu1os de1 m.ode1o (Hecht, -1976) pa­

ra la con:f'5.guraci6n a
15 

mostraron dista.i;cias pequeñas adiciona.-

. les para 0(4) de 2.43 A.0 ; la distancia. de 0(6) a 0(1} se incre-­

mentaron a 3.76 Aº. Por lo tanto se puede concluir que 1a .con:f'i­

gura.ci6n c15 sería e~t.;reoquímcacente menos i"avorable. 

Los a.niJ.Íos fini1 o y lactona. son plana.res y 1os ángu.1os en 

tre sus planos mínimos cuadrados son 22° para piperolidas y 67.8° 

:para ayorlpiper6lidas, demostrnado la. inf'1uencia. del anillo apoxi 

el. cual. por si mismo no tiene desviaciones :;;igni:ficativas de J.a­

c oñi'ormaci ón usual. (Osawa et al., ll.97.3; Internacional tabl.as, 
' 

1965). Entre las moléculas en el. cristª1 no hay 1Hstancie.s de == 
contacto menores que la. suma de 1os correspondientes radios de -

Va.nder Waals .. Como resultado se puede formul.ar forcas de reson~ 

cia solamente para pi:per6lidas, con 1os dobJ.es en1aces oonj"..t~­

dos explicando el co1or amaril.lo ,de este compuesto. 

Los cál.culos se hicieron a.obre un eme Cyber 72, Zentralein-

richtrmg fur Darenverarbeitung1 de la Unive.t·~idad 'Libre de Ber2ín. 
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.- Ais1ar:Ii.ento de_,5 meto.Xi- 5,6- dehidro:etisticina (5b 

natural.)= La madera de la raíz desmenuzada. de Pi.per sa.nctum -

(Mig.} dificultosamente :pud.o ser ex.traída hasta su agota.cien­

to con el.oruro de meti1eno; después de eliminar el medio so1u -
ble quedaron de l kg. de droga 26 g.. de extracto en bruto que 

pudo ser absorvido con aproximadamente 50 m1. de meta.no.- Pa­

ra la separaci6n por cristal.ización de 6a y b se colocaron en e.l 

refrigerador por espacio de 10 días. La me.zc1a de cristal.es, a-­

proxitaada.!llente 30~ de extracto bruto, :fue separada. por medio de­

:filtraci6n, y el. filtrado se 1.iber6 del. medio sol.uble y se moli6 

con celii;a en ¡Jroporci6n, 1:1. Se col.oca.ron 24 g. de est.a moliS!! 

da en una. col.umna. {diámetro 4. 5 cm.) qu.e se alimentaron con 400-

de gel. de sílice {Woel.m, ta.ma...~o del grano 0.05-0.2 m1), esponj~ 

él.ose en benzal/a.cetona (9:1). Fue eluída con· benzol/acetona (9::0 

con una ve1ocidad de goteo do 100 gotas par minuto .. Se recol:eet! 

ron ~racciones de1 e1uyente en un tubo de ens~o hasta 12.5 ml., 

se probaron ne :¡ se unieron correspondientemente. (tabla l.). 

Se unieron 1az fracciones F5 y F6 reun~das de varias prep~ 

raciones, se liberaron deJ. medio di1cyent.e y se molieron con ce­

li ta 1:1 (=F
61

F6). Para la. sepa.raci6n, :fina se pusieron 6 g .. ae­
F5.6 en una coJ.u::ma (diámetro 2.3 c:.i:.) que se habían cargado con 

10~ g. de gei de sílice, se humectaron en benzo1/ecetona (9:1),-

Y se e1uyeron en benzol; acetona. (9:1). Las fracciones que· -

contenían 5b ~e redujeron en vacío y se absorbieron en 3-5 mi.­

de etano1 caliente. Las sustancias se:para.d.as ::;ior cristaliz:a.ci6n 

en a-2°c. fueron recristalizadas vari~á ve~es de acetona caliente. 

Por se?araci6n 9 m,;. de agujas finas, am3.ril1as, punto de fusi.6n 

255-2G1°c (Clescom:;osici6n: vel.acidad ae c3.lent~iento 4º0 por .aj. 
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ñ'acci6n 
(F) 

l. 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

l.O 

El.cyente 
(.ml:.) 

l.50 

125 

240 

38 

l.25 

175 

300 

250 

312 

195 

-60 

Re!:la?lente 
de 1.a eva 
poraci6n-

1.6 

o.6 

0.1 

1.1 

0.5 

0.7 

0.4 

Prueba DC (ver texto) 
h~=~X100 

~ 76, ~ 69; 

no se investigó n:!s la :fracción 

hRn 69, bR.o 63 llRn 60; na .se ~ 
veit.ig6 máfs l.a :frfu:ción. 

6a,.,,. 6b, epoxipi¡:erolid3; 
Sistosterina 

6b, 7, 8-Dihidro -5a11 

6b, 5b, 7, 8 -diñiC:r'o -5a11 

5b, 7, 8 -d.ihidro -5a11; 

~39 
(no se investig-5 - ~"" la aust~-

cia}. 

bR,, 39; no se in":estig6 m:is 
fricción. 

hR.,. 37 • no se investig6 :n:í-=; 
~ , 

.fr~ción. 

5c 

~ 31; no se in.vectigó m:.b :.:;.. 
f'r.:.cci6n11• 
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Propiedades de 5b natural.: 1a sustancia fácilmente sub1imiza­

bl.e es difícil. de diluir en :medi.o de solucién hidroxilos y lip6f'i-

1 os soluble en, DMSO caliente y en piridina caliente. B.ociándolo -

con. H2so4 (concentrado se col.orea la sust3.n.cia de ca.f'é araarill.o). 

c16H14o6 Gama ae la masa ::z.o1 302.079~ n (IC3rh a. Fig1.1ra.--­

/m!a (DMS0,60 mz):T::: 6.35 (s, 5-00H3), 6 .. 2.5 (s, 4-0CE3 ) 4 .• 35 {Ei, 

oca2Q), 3.15 (d, J7, 8=16Hz, 7~, 2.6 (dJ7 , 8 = l6Uz, ~l, 2.8-3.l 

{m.Harmát)• UV (metano1h A ch. ( é.} = 225 (20,550), 255(13 1 250}, 
,#' 

13.250, 370 (21,200) .-MS,, 155° (intensidad relativa >10°): m/e = 

303 {1811 302 {100, M+), 287 (l.6) 259 (27), 231 (18), 228 (27), 215 

{18), 175 (88), 147 {23), 145 (45) 117 (41.)~ 99 (23) 91 (55), 89 

(86), 69 (73), 63 (29). 

Ridrataci6n del. 5b naturc.l.. 

'2 mg. de 5b y 45mg .. de c.=;.taJ..izador Pd/C prehidratado {al lo;Q 

con 10 m:L. de acetato de etil.o se agitan en una a.tm6sf'ers. ae hi-­

d:rógeno. Después de tres horas ha termina.do l.a absorción del hi--
• 

drqgeno (9 .• 2m1. H2 .. 20°, 751 '?orr) (5m1. de a2 se absorben dentro 

de 40 minutos, 4.2 ml.. ue H2 en 1as siguientes dos y medi~ horas). 

Después de :f'iltrar e1 ca.talizsdor y elimin~ el medio so1uble que­

dan como remontes 50mg. de aceites: ailkU'ille!ltos, que se absorben -

en 5m1. de éter y que se almacenan 24 hor:::m a una temper2.tu:ra ae -

-ioºa. 16.l.mg. de agujas incol.oras con punte de fusi6n de 128°. De 

los cristales se elaboran espectros, :probandose DO la legía ~re­

(cro~tOér-"afía concis-4 y trans.-4,. ve:r tabla 2}. 

!·!3 iooºc(intenoidades relativas h e/e = 306 (20, . .rf"), l.71. 

(12);, 166 (12), 165 {52), 16l. (1~). 149 (24)$ l.46 (72), l.47 (20}; -

.. 
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139 (2~), 136 (36), 135 (1~0), 13l. {1S), 128 (24), 127 (10)~ 122 

(12), 119 (14), 11.5 (12), 113 (64)1 105 (14), 1~4 (12), 113 (10), 

91 (28), 89 {24), 85 (34), 84 (12), 79 {14), 78 (12), 77 (41), -

71 (40), 69 (16), 65 (18), 63 (12), 59 (14), 57 (10), 55 ( 12),-

51 (24). :e.m. (CDC),, 60 !iiHz: = 7.6-8.3 {m, 7-H}, 7.1-7.45 {m,8-_, 
H), 6.55 (s, 5-0CH3) .. 6 • .5 (:::i, JS,o = 3..ttz, 5-H), 6.2 (s,4-00it3), -

5.8 (.n, 6-H), 4.76 (d, 3-H, J3 , 5 = 1 Hz), 4.05 (s,. 0032 O), 3.28 

(s,IIa.romát). -IR (Kbr): 2 790 (CCHOaromát.), 1710 (L:.ict6n, ol... , 

~· - ins'?..tur::ido), 1630 cm. -l (A3). 

Cro::iatog¡-~fía de capa delgada: condiciones estándar de acuet 

dQ con 3ta.hl; plac':l determinación DC con gel. de sílice F 254 ---­

"iterck": medio fluyente: ben:rnl/:!.cetona (8:2); cámars. saturada; a: 
terizando (2x). Oantid~d de aplicaci6n: 2 ~g. Valoraci6n: obser• 

vación a la luz ael. aía (!l!L) y frente a l:i lám.::nira a.e cuarzo para 

análisis ~sí como co=prob~ci6n (T~} después de una. aspiración con 

reactiv~ (ver t~bla 2). 



l 

cis-4(n::i.tur3.1) 

·"!is-4 {sintético) 

"trnnG-4 (.:.:;.t~ .:ü) e) 

~ra.~s-4 (sintético) 

1, !!-dihiüro-5::i.11) 

5c 

5~ 

€1; 

- G3 -

~X J.00 

{~) 

46 

49 

49 

52 

52 

49 

4v 

40 

.... , 
.,:) ... 

¡:; .... ... , l 

50 

a ) TL 

-~~.;;-·ti:llo 

,¡\!J"...:lri;.1:1 

.Ü..":'.:~.~:i1.l~ 

.~illc 

254 

ob.3curo 

ob3curo 

obscuro 

obscuro 

obscuro 

obscuro 

350 

b 
.Reac¡ivo 

(TL ). 

Violeta 

Verde-anfu.­
rillo Fl.uo 
rescente -

Vercle-aun­
rillo Fltt~ 
reocente -

Amarillo Verde 
Flucrecceut€ C1aro 

obscuro obscuro 



e) No cristalizados; comprobad.e e.u la 1ejia ~1re despué.:; (l.¡¡ l.u. :.."~ 

cri.:;,talizaci6n de cis-4 natu:r~1 {véase a...,-ib::i!.) • 

5,6-cis y 5,6-t-.caus-5-hieró:±n~tisticiea {cis-2 y 'trans-2): -

1 (aislado de Piper ::-:re:t~sticum) ::e colocan c.:.n 2 grma. 

de bió:ti.do de sel.enio en 50 W... {'e diuetilf~r.:.a.mida C.ur::mte 10 mi: 
nuto;:; ba;io magneto. Agitar y hervir b::i.jc re::'.!.ujo. Y se :fi'ltr3s­

d.esllués de enfriarse a tem!Jer:!t~:l. a.::ibiente 1 aüicionz.nclo e1 fil-­

trado a 500 ml. de agua y se e~:tr~e con acet~to de eti1o. El ex---

• tracto se deja reposar con apro~.;iadamente 20 er.:ns. ae sulfato de 

natrio y 3 grms •. de carbón toda !á. :noche., se !"iltr:i y se reduce p~ 

ra secarae en e1 evaporador de ro'taci6n. Bl re~'lcnte ( 8 ¡;. ) se 

diluye en 10.m.l. de aceto.to de etilo, se coloc~ en una ccl.u;;ma Cf: 

ge1 de sílice (diá.~etrc 5 e~., 42a gr:ns. de ga1 ae o!liae) ~ue ze-

recubren con 40 g. de 6rido de alre-..inio neu.tr:11., :¡ se eluyen fr:i.c­

cionad.3.mente con ciclchex:::.i:~o/~cetat~ ue etiio (1!1). Lao fr1ceio-­

nes ~ue contienen cia-2 y trans- 2 (pa:::"a v~lore~ Rz ver ad.elc:illte)-. 
producen a1 reducirse 1.1 g. de ~ceite café, ~ue se sigue fr~ccio-

nanao con óxido de alu;:;¡inio básicQ (column.~ di.!.~~tro 2 e~., 20l g. 

e.e a-

pué~ dQ 1a ~ru.eba DC {óxido de aln~tuio b~zic~, ;lac~s ter~is.lil';!.;: 1 • 

para aetzlles ver1 ) .. Se reunen en tre::; .:f'r-~ecio::c;3 (=P1 , Fll.' ~!li) 

que están liber~d~~ dc1 medio diluy~nte. ~~ = 42J ~~ resiñU"~ cri~ .... 



de austancias de ~ ""' 11 y ~ :::: 4;. DC1); F111 = 530 mg. de 

residuo cristalino u:nari.llento (Rp: = 4; nc1). 

cis-2: F1 se disue1ve caliente en un poco de metano¡ se ! 

diciona. con 10 ml. de éter, se filtra caliente ~ se deja reposar . 
24 hor:is a temperatura del cuarta. 290 mg. cis 2 cristalizan -

como agujas incoloras a la te.raperatura de fusi6n 175-176ºc. 

c15 H14 06 (290.3) Eer a 62.06 H 4.86 Gel. e 62.15 H 5.17. 

1üS, 150º0 (intensidad relativa. > 10?): m/e = 290 (22,li!+}, 

272 (39), 229 (10}, 20l (10), 178 (11), 177 (100), 176 (15h -

175 (l.2},. 161 (12), 159 (15), 149 (11), 148 (18), 147 (48), 

135 (42), l.31 (39), ll.5 (16), 114 (73), 103 (24). 102 (21}, 91 

(13), 89 (24), 77 (21},. 69 (13),, !Ola (ODCL3, '100 EZ): 6.9 { s, 

OH ) , 6.2 {s,OII), 6,.2 (s,oon3), 5.,85 (dJ5,6 = 3Hz,. 5~}, 4.8 (.s., 

3-II), 4.08 {s, oca2 O), 3.2 (m, Harom3.t), 3, 18 {4, J 7 , 8 = lóHz, 

8-iI) .. 

3.19 (::n, IIaromat) .- IR (KBr): 3300 (OH, Il:r .. )~ 1675-1700 (di.­

hiuro-::;iircna, desdoblada),. J.630 (3), 970 {o:a = tren.s-"Sstirilo),.-

93.5 cm-1 (OCH2 , 0, a.roI?l.tl.t). 

5,6-cis-;-metoximetis~icina (oi$-3): 100 mg. cis-2 se hier­

ven en 10 n1l de eti'J..mctileetona con 0.5 g. de Óxido de p1ata :¡ -

2 ml. de yodo :metílico agitando por espacio de 1 hora en reflujo. 

se filtra c:lliente y el fi1trD.do se reduce pa:r& sec3.rse; el reJI,! 

nente se cri::italiza de ~etanol/tÍter. Rendimiento 80 mg cis-.3, 

punto de fusi6n 165-166°c (agujas incoloras),. 

016 H15 06 (303.3) Ber. C 63.15 !!.5.JJ, Gef. C 63.27 H 5.41. 

MS, l.t:'~ºc (intensidad rol<ltiva > lO;H; m/e 304 (11, If"), -

260 (14). !.~7 {14), 143 (32), 135 (23), 131 (14), 129 (20), 128 



_-66 = 

(100}, ll5 (23), 113 (77),, 104 (13), 1:'3 (34),, l.02 (17), 9l. {1-t), 

89 (12), as (20),. 84 (96), 78 (1.3), 77 (29), G: (13), ~rr~ {CilaL,. 
.;¡ 

ioo MHZ): 6.52 .es, ;-om:r.3 ),, 6.29 {a,. J 5 , 6 = JaZ,. 5-H),,. 6.2 {s, 4-

-oc n3), 5.12 (ad, J5,6 = ~-::rz,, J6 , 7 =?Hz, G-:1],, ~ .. 76 {s ... 3-E), -

4.06 {s, OC H2 O), 3.81 (ii.d1 J6 , 7 =saz, J7 ,S =l.!>~::), 3.32 {d., -

J7 ,8 = 16 Hz, 8-H) 3.13 {!l,. Hnronat} ·-IR(K :Br); 1705(dihidro-o(. 

-pir.:>na), 1630 (3) 970 (CS: : CH trans- estil .. i!.) 7 935 cm.-1 {OO:I2o, 
a.rolllat). 5,6 trans -5- metox;tl:!1etistici.11a (trr.n_n -.)); en forma ·a.n4 
loga se obtienen cis 3 de !.DO mg trans-2 70mg tr:ms 3 en ag-J.ja$ -

·incoloras con punto de f'usiQn 116-1l.7ºc. 

C10H1606 (304.3) Ber C 63.15 H5".30 Ge:f' C6J.54 H5.4SO 

MS,. 1ao0c (intens~dad relativa > 1ó~). m/e = 304(8,Li+), l.43 

(19), 135 {12), 129 (10), l.28 (1:00), ll5 (J.4):1 13.3 (69), 103 {14). 

85 (20), 84 (32), 77 (11). -mm ( CD CL
3

, 10& :ZZ): = 6.5 {S, 5-

-00H3), 6 ... 22 (S,4-0CH3 ) 6.2 {m,; ,J5,,6= T.Jz, 5-Eh 4.91 Cm~ J5 , 6. = 

7az, J6 7 = 7Ez; 6 .... H), 4.8 {s, 3-li}~ 4.08 (ddt:: Jh 
7 

= Baz, J,,.. 8 = 
f Vf r, 

1~ Hz, 7- m., 4.oa (s, oc;~ O) 3.3a (a, J 7 ,e= l6:iz~ 811) 3.2 ( o, 

Haromat) - Ill (H Bs); 1675-1.705 (dihl.dro ... 2 ~on~ desdobl.~}~ 

1635 (3) 990 (CH = CU trc.ns-estiril.o), (oca2o, ~c:::m.t).' 

5,6 -cia -5-metoxt- 7,e-d.ihi:ironetisticine. {cis -4): 110 mg 

cis 3 se prehidratan con 5 Iil. de ooet.:.tc ac :etilo y 5ml de et::m-ol. 

eon 0.1 g. hidratánd.o:Je con cato.lizador Pd/c (a!. 1~p) .- J)espués -

de terndnar la toma de hidr6geno (:. ::iol. .. , 101) se :fil.tro. el. c=:."ta.-

ye en éter y se guarda 24 !lar~ a oº.- Se obtien~n 75 mg cis-4 en 

cristo.les incoloros con punto de i'uoi~:.1 221 -122cc. 



Cii5 H18 06 (306.3) Ber. a62.,74 ll 5.92 Gef. as3.24 H. 5.92 Ms, 

165°.{intensidad re1a.tiva > 1~}: m/e = 306 {31, 11!), 165 (21) , 

161. (ll)' 149 fll} ,. 148 {50), 147 .(19) t 139 {15)' 136 (23) p 135' -· 

{l.OO), 1Jl (13}, 128 (21), 115 (ll), ll) (46), 103 (19), 91 (23), 

89(11)" 85 (25}, 84 (35), 79 (ll)~ 78(12),,77 (40),,71{ll),69 -

(13). 65 ( 13),, 63 (12), 51 (23)~ mm (ODOL3 100 Wz): = 7.4 -8,3 

(m, 7-H},_ 7.1-7.4 (m,$-H), 6.58 (S, 5-ooa3), 6.46 -6.;(m, .r5,6 = 
3Hz, 5-H),. 6.24 (s,_ 4 ocm:3},. 5.7-5 .. 9 (m, 6-R), 4.a (S,3-H)b 4.ll. 

{s, OOH20) 3 .• 22-3.36 {m.Ha.romat,)).- IR. {K.Br): 2790 (O c:a2c+ 
arot:.a:t), 1710 (l.aetona. oL-. , ~ in3aturada}, 1630 om-1 ( A 

3
). 

5,6 -trans -5 met<>xi -7,.8 .. dihidrometisticina (t:cans-4); en 

f'or=ia análoga a cis -4 se hidratan 100 mg trans -3 a 60 mg trans-

4 C'1ll !JWlto de fusión 53-55°0 (cr.ist~es incol.oros de 'ter) .. 

a1.s n18 06 (306.3.) Ber. e 62.74 H 5.92 Gef ... o 62.97 I!Ei .. 19. 

JlS,, soºo {intensidad relativa> lOft); m/e = 30ó (28,~,, 171 

(l.O), l.65 (10), 161. (l.l.) 1 148 (34), 139 (49), 136 (42), 135 (100), 

12s, (15),. 113 (40),. 91 {lO), 85 {17), 77 (21), mm.ccmcrr.3 , 100!:Ez) 

- 7.s-s.2 {m,, 7-H}, 1.1 Cm, SR}, ót54 es, s-> Cl13), 6.34 (d., J 5, 6 
= 7Hs~ 5-H}, 6.24 (s,, 4-ooH3>, 5.55-5.78 (m, 6-'H), 4.84 · (s,3-R) ,, 

4.12 (s, OOH2 O),. 3.22 - 3.46 (m, Haroma.t). -m 

(REr >= 2780 f00H20·, aroma.1;) ' 1705 lactona, oL ) ~ ins::a:turada., 1635cm1 

(.A 3l· 
5 :aetoxi- 5,6 -dehidrometixticine. (5bh 100 mg cis-3 s:e hie!: 

ven en 2~ ml.. xil.01. con 200 mg c1orsni1 8 horas bajo reflujo, y el 

medio so1uble se distribuye el. vac!o y· el remanente en una columna. 

de gel. de. silicio .(diá::etro 2cm1 7~g.. de gel de silicio l con ei-­

clohexa.no aceta.to de etil.o (1:1) y se eleye t'raccionado. 
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Después de la prueba DC oe unen 1as fracciones que ~ontienen 

5b (Rv, véase tab1a 2). E1 remanente ae condensación, de metano1-

recristali.zado, proporciona 75 ~ 5b con: punto de fus:i.6n° 255-258°0 

(desmenuzado en finas azuja.s amarill.as.- En el punto de fusión de 

1a mezcla, con 5b natu..?"31 256-260.Sºc ( vel.ocidad de mantenimiento 

4º9' por i:linuto; e1 preparado se compuso a 245ºc). 

<r1 t;:a:14o6 (302 • .3) Ber .. e 63.57 H 4 .. 67 Gef. a 64.19 l! 5.05 

MS, 165°0 (intensidad relativa >10%); m/e = 303 (2311 + 1},-

3Ó2 (100,, ie-1, 287 (18}, 259 {30)1' 231(.a.6}. 228 (31), 215 (23}, -

175 (73), l.47 (20), I45 (59), 11.7 {41.), 99 (14), 91 (13), 89 (76), 

69 (47), 63 {26). mm (CDCL3 , ioo Imz}: = 6.2 {s, 5-0CH3), 6.1{s, 

4-).003), 4.5 (s, 3-Hh 4.04 (s,) ~Oh 3.21 {d, J78.:: l6Hz 7-H), 

3.0 (m, Raromat), 2.68 (d, J
7

,,8 = 16l!z~ 8-H). IR (IOr) ver i'igura. 

1 
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l) L. Laugh~er, R .. Ransel :r A. G6mez,..;pornpa, Disch. Apothe- 'l 

kerztg. 112,592 (1972) • 

• - Ais1amiento 5.- acetoxi -6-metoxikav1ain. 

(5s, óS) -5-acetoxi-4,6- dimetoxi-6-trans-estiri1o-5,6 di.hi­

dro -2H piro.na 2 ona. (1) 

a} Por cromatografía. en gel de sílice y recromatograf!a. en -

p1acas de capa gruesa.- Los remanentes de extracto e1aborado por 

mecios de c1oruro de meti1eno ae madera de ra.!z desmenuzada (26g. 

de 1 Kg de drogs) se cro:na.to,grafiaron en gel de sílice (400g ~­

Woe1m, ~ama.~o de1 grano 0.05-0.2 mm.) (Benzol/acetona~ 9i1), como 

describimos ante.riorlll.ente •. 2~".!llos residuos de evaporación de la .-­

:fracc1:.ón. 2, de des¡>laza.miento rápido (Ver 20
1 sobre todo tabla 1 

del capítulo anterior) i.8g) se desarroP,aron sobre 30 -placas de 

capa gruesa (ge1 de sílice F. :Voelm DC; es2esor de la capa lmm) -

con toluo1/acetona (9:1); l.a. tira centraJ. visible aba.jo de la l~ 

trajo con toluol hirviendo, el extracto :fi1tra.do se redujo al va­

c!o y la solución remenente se f'iJ.tró sobre carbón metanol oalie!_!. 

te .. - La aubsta-ici.:i. cristalizad.a a 2° C se rocristal.iz6 del etano1 

caliente. La substacia cristal.izada a-2°c se recrista.lizó del et~ 

noJ. c.:iliente. 19.5 mg de ag-a~as :incoloras {0.0011' de la droga se­

c.::.ds. al aire). :P-.JD.to de f-usi6n- 176-178°0. 

b) Por cromatografía en carb6n activo 13: 7.5g d.e :residuos -

~e e:~tracto {elaborados por medio de cloruro de metileno como en 

i c.2c de 300g de droga) ce diluyeron en benzol y ae colocaron en 

1 
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una c.:>l.u;:ma (2 cm. O) c.:in ?Os a.e cgzcla de c..:ucón activo {.Bri-

11oni:t !I especi.::i.l de la. e::;press. Degucna) ;¡ ae~i te (1: l). Le. ~ 

1uci6n ze 1lev6 a cabo cor. benzol. (casi l::il/-:jn). De a.cuert:.o-

e on 1a prueba DO ( condi.cio.nes es"tánñG.r, ge.: ce ~Ílicc , c.ic.lohE 

¿Q.l.'l.o/~cet:;;to de eti:?..o {3:7) ~ = 0.48; com:¡r~b~ci..So !)Ol.' dss­

c~ga. !°l.u:>rescente en :tu.~ u1trc:.vi·:l~:t..i Be ond.a. c~rt.:i. con :!'e'!c 

tivo de :3hr1ich fl.uore':lce::mcia ~·211.l. a la l:iz dol. dÍ"1 y a--

"3Ul en 1uz u.ltraViole:t::i. de onda 1-:.rg,1} contenienfü:~ 1.os pi•inie­

ros 1DO .::l1 de eluator ce toda la sabstuncia i~. L::. si!'Uiente e - -
. l.abcraci6n como bajo a l.Omg de cl.'i::tales inco1.oros con ~tos 

de t'usi6n 178/180°0" {o.o::>4% con rc1..:lci6n a la droga seca.da s.l 

aire). El procedi¡¡¡.ier~t·~ b) :present~ por lo tanto un renditieE; 

to cuatro veces ~or. 

B 20 = 380° (C = 0.10; C":i 013) .- Di9r-.:i.:.~:;1 circu1& 
D 

(etanol): nm .CAE.) = 215 (-3.07), 235 (+9.83) 251. {+12.28).-

uv (metano1):' m:x (lg ( ) = 245n;:i (4.46). -i E-~wm (SO:i'RZ,­

a::> cn.
3

)·: = 8.09 (S, Ja, oc c:r
3

) G.65 {:.1, 3:!, 6-0C:-i3 ) 6.22 (J, 

3:!, 4-0C"tl3 ) .4.65 {3, :!.iger.lmente ~~tia.So, 3-ao 4.51. (3, li.s~ 

'!""1Ill"'!l.tS z.m~liaüú, 5-'".ilj, ~.J.0 (d, J7 p = 16!!z, 7~) 1 2.'.)l ( C., ,.., 
cr7,8 = 16:!z, 8-:n' 2.s~ {7.mtc ce ¡s:;..~ '.-:eu~a ~, 5 ar.:·.:J.J.t. !!).-­

____ C5'º ) - , - 3i.!':J e~ .. + " G· 1 > .., ..... e- 1' 2s~ {'.'>._.~), ?."~ 4-J o e : =te - ... ., .... , ..... • ,~ , - t <t ... • / , - - _.., J 

(7.3), 232 (2.0), 21~ 
,7, ('"' O) .. ~~ ,.., ~\ '?'"" .. ,,.. ") "1t:''"' {O "'' _,_r;,.., ( 11 .1), J.r:6 -
- -1 C.•. 1 ...;.. k..:.. .e;• ·- I t - ¡. - \ ~. • '- f ....... ,;.. '\,;..•V J J ., "t' " 

cn .. 9}, 131 (40 .. 1>, 125 c11.1;, i14 (:?..:~), io3 cie. ~) 91 c15.r;); 

e~ <1.s>, e5 co.s>, e3 c~.4), 11 c1.:J. 
19.47 
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calculado masa mol 318.1.103 encontrado --

318 .. 1103 .:t 18 

Comporta.niento c:>n t;resencia Cle B'idr6xidos .. ae cal.entó la. s2 

1uci6n de 1mg l en 0.5 cl. de KOE metanól.ico (5;1 X<H en metan.01/2 

gua (8:2) en b:iño d.e ZS--'ª 5 min s 40°c. Después de acidif'"icar con 

H01 :puede inmediatamente -o después ce agitarlo con acetato et!14 

ce -coloc'il"se sobre la placa DO. Condiciones est~dar DC, acetato 

et!J.ico (puro) como medio ce fluencia, comprobado por ·J.a. fluores­

cencia azu1 de 1a. lámpara. de cuarzo para anál.isis (máximo de emi­

ai6n 366 nmh RF = 0 .. 27;: para comparación 4b: ~ = 0.27. {En 1uz 

ul:travioleta de oncla corta son visibJ.es estos. prcduotos de la de­

sintegración} •. 

Reducción de 6 metcxikawainona, (5): se:pa.raci~n de 1os pro­

ducto3 de reducci6n de diasteromeros 2b y 3b: 600 mg racem ó-metoxi 

ka\•1zj.nona3 y 200mg de bofhidruro de sodio que se dejaron bajo e.o!: 

trol const:;o.nte DC a tem;;>eratura ambiente (hasta :la ilesapa.:riciiSn -

de la substancia. inicial., aproxima.da.":.ente 2 .u.oras). DC (condicio­

nes est:!nda:r acetato etílico; 5:' ~ = 0.39; 2b: R:r = 0.25; 3b: R:Ea· 

= 0.18)¡ Se diley6 cor.. 2Ci) m1 de ~cet:ito etílico., ze tro.t6 con 0.1 

U HC1; se 1av6 con solución di'.!.uid.a de carbonato de hidr6geno C.e 

sodio y con agua ne<~tra, se sec6 sobre sulfato de natrio, se ex-­

~uls5 al vacío el medio de soluci6n, se liber5 el rei!lallente acei­

toso a~..:.ri1lo (600~g) en 3:n1 de ciciohe7.ano/acet~to etílico (1:1) 

y se cromatogrdío en gel de sílice (col.u.Qm 2c:t O, 30cm. alturs­

do llenado, 2~ ml/3 minuto=, 20.m;1. :rr.:icciones) coa el mismo medio­

de flujo. De acuerdo e::;:;.': !HJ se unieron 1os elua.dos en dos :fracci.2 
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nes princi:ga1es: fr:acc:i6n I (de.3?laza '1i.;r:ato más rá:iiido) se obtuvo 

después de la expu1sié~ del medio de ~o1ución, 100.ag, 1a fr~cción. 

11 300 mg de residuo:::; sólidos inco1orcs. 

rel-(5S, 6S:)- (z) -5- hidroxi-4-,. 6- dimetoxi. -ó- trans -es­

tiril -5 ,6 -dihidro -2H-::-iran.o -2-ona: 1..:. :f'racci6.u I se ci4 ist::¡.li-

:=ó de éter en n.gu.jas · il1cÚ'!.or:;s .. 

De1 pu.nt,:, fü~ :rusi6n 130-131°c. -m {CEal3 ): 3558 {orr), 7..:705-

(pi.rona-C:O). 1632 (vO=C.),. 960 cm-1 (tr~s-Estiríl.o). -1a-m.m. (!>6) 

acetona + n2o, 60 mzh T = 6. 70 (s, 6-) ca
3
), 6.15 (s, 4-oca3 ) 

5.95 {S, ligera:nente am?liado, 5-!r), 4.74 (S, liger~enté a.?:l?lia­

do,. 3H), 3.eo (d,J = 161-iz, 7-Hh 2.98 (d,J = 16Hz, 8-R), 2.75 

2.30 (m.5 aroma.to; II). t!S (120°c): !!!/e = 277 (~ +l.; 0.3~), 27ó 

(it°' 0.3), 258 (0.2)' 245 (0.5) t 232 (0 .. 3)' 228 {0.2}, 227 (0 .. 2). 

215 (1.3)' 200 {l .. 3) t 185 (0.4), 173 (0.5}' 172 (0 •. 4) p 171. (0.4) 1 

J.63 (20),. 162 (l.5}., 157 (1.5.), 148 {2 .. 5),. 145 (l.O}, 141 (1.2) ,­

l.32 {5.0), l.31. {65), 129 (2) ,, 128 (4 .. 0), 115 {lO), 114 {100), l.13 

(2), 104 (4}, 1~3 (28), 102 (5). 91 (5). 86 {65), 85 (4), 77 (20), 

69 {7), 57 (20}~ 56 (65}. 

º1; lii6 ºs (276.2) calc';llado e 65.21 !1 5.a4. EncontrM.o e -
65.24 li 6.02. 

Acetato de 2b = rel-(53 1 63)-(z) -5- :1.0etoxi-4, 6-;J.imei:oxi -

-6trans -es'!;iril -5,6 -di!'!i.dro -2H-pir3llo. 2-on::i (2ch l'JO l'.lg 2b, 

l.::il. anb.idrido ~cético y 5i:l. piric":.inu que oe pxepar:::J:cu .:!espu6z de 

24 horas a temperz.tura. aalbien"te en ld. fer~ s.costu.::.';)t"t!ua .. !le ractg: 

., • .J. • • 1' t • .., -. • L 1.-- -. -:::O('! r.o ... una suoz .,:;,:::.ci..i. incc ... o.i:.a ·con ;:;un il o.e :;;;;.¡ ... iJn. :.>..:.--:;,., ...... 
. 

IR (CJH(tt,3J: 1750 (ii.0 -C- C =C), 17~~ (,il.'On.::l-G =:I) :r.Gr -:.les-
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:;?1a.za.aa. ecuo :!.)ieza. r:rens~a.a aes_¡;jués de 
1

17~0c.::i -J.) (vC = C), 960oñi1 

( trans-estirilo). 1a-:r.im. (cDCL3 ,, 50 :filiz): Z = 8.09 (s, OAc), 6.65 

(s, ó-OO:i3), 6.22 (s, 4-0CH3), 4.65 (s, J.igera:nente am:gl.i.ad.a, 5-ñ), 

4.l.O (d,J= l6Hz, 7-3), 2.91 (a, J'=!.6Hz, 8-H), 2.8 -2.5 (m, 5 aromat 

H).- :=scisoºc), 31e e:.:+, 1~), 274 (lJ, 245 (5), 232 (3):t 230 {2);-

22s c2J, 21.5 (a), 201 (5), 200 (4), ia5 (1), 1eo (3), 131 {50), --

12a (lO), l.l5 ( 12), :U4 (100); 103 (22), 91. (10), 86 (16), 85(14), 

83 (J.8), 77 (16) t· 

c17 H1s 06 (318.3) calcul.ado e 64.1.4 H 5.70 

Encontrado e 64.22 1!, 5.93 

~sa. de mol cul.cuJ.;;¡.da 318.1103 encon.tr.::.do 318.1103 .± 5 re1-S~ 

65) .± 5 hidro:ri; -4,6-dimetoxi-6-tr:ms- estiril.o, 5,6 dihidro-21:!-­

:?irano-2-ona. ( 3b): l.a fracci6n II -,rop.orciona. de éter 70mg de cri!! 

t::-.les inco1ores con punto de fusién 138-l.39°c.- IR(oacr.3): 3545 -­

{OB:), 1710 (pirona -C =), 1625 (ve =C) 970cm-1. (tr::ms-eatiri1o) -­

-1n:-m.m(n6) acetoo~ + D2 O, 60 r,:zz); l = 6.62 (3,6-oca.3), 6.14 -

(s, 4-0cr.n3); 5.4e (:3, J.iger.a.~ente ~pliada., 5-H.) 4. 75 (s, 1igera-­

mente smrli~a, 3-E:)~ 3.64 (d, J =l6E:z, 7-E.), 2.96 (él, J=l6 Hz, 8-

-R)2•8, -?..3 {:a, 5 ~.r~:m.t, ñ). -::.3 (goºc): r:./e = 277 (~+ +1, 0 .• 3~), 

276 (3:~+ +1, 0.3¡~), 276 (r.!+m o.J), 258 e.01), 245 (0.6), 232 {0.3), 

22e (c .. 3}, 227 (0.2), 215 ci.s),. ~:;o {1.0}, 185 {0.4), 173 {0.5),-

171 (~ .. 5), 163 (15), 162 (3), 1;¡7 {!.), 148 {J)y 145 11), 141 (l),-

132 {5), 131 (5J), ll5 (10), 11.; (J.O~), 104 (7), 103 (20}, 91 (7), 

ªº (50), 77 {13), 65 {5}; 57 (20h 

c15 H16 ó5 (27ó.2) Calcu1ado C 65.21 :1 5.84 

Bneontr~do O 65.14 E 5.86 
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Acetato de 3b = re - 5R, SS.) - {z) -5-3ceto:o. -4,6 -dimetoti 

-6 -trans. -estiri.1o -5,6-dihidro -2II pir~o -2- ona. {3¡); 100 mg .. -

3b,.. l.m1 anhid...""i.do acético y :; :n.l. piridina se 9repar.::n des::;iu.és de 

24 horas a te=iperatura ~biente en l~ f~~ acosttu:ibT~a.. De met.= 

no1 70mg de crtst::ü..es inco1oros con :9untc ile i'asión 1~4-105ºc.-:-:s 

IR (OHCL,h 1750 (AC'- C=O), 1700 (::_:irona -e =O), ló.30 (vC =et .,, 
960cm-1 (trans estirilo).- J. H-:rLm{ODCl

3
, Sv :2z): 1: = 7.82 (s, -

OA.a), 6.60 (s, 6-00H3}, 6.15 (s, 4-00F..3) • 4.78 {s,s-:!}• 4.21 { s, 

5-R ), 400 (a, J = 16Hz, 7-H), 3.04 (a"~J = 16 Hz, ~.a), 2.8-2.5-

(m, 5 aroma.t. E).- t1S (150º0): m/e= 3J.8 {~+, 0.5ft), 274 (0.5), 258 

(2.5), 252 (3.5), 245 (3), 232 (2), 230 {2}, 223 (2), 215 (15), 

200 {5), 18_5 (3),, 173 (2), l.71. (3), 165 (25), 163 (6), ·157 (B), 

156 (17), 141 (7), 131 (50), 128 (7}, 115 (10), 114 (1~0), 103 

{37),- 91 (16),, 86 {40), 85 (2')}, 83 (35.}, 77 (35) .. 

a1r¡H18o6 (318 .. 3 caicu!ada e 64.14 R s.10 

Encentro.do C 64.35 R 5,.57 

Cal.culado masa mol. 318.1103 Encontrado Jl.S.1103 :t 16 

Epimerizaei.6n de 3h y 3e: l.00 mg Je si:. c:ilcnt~o;i en. 20 Z!ll. 

a.e cetanol con adici6n de l.00 ::ng de inte:;c;:;;....tiwi:r de i!:nes reai-

n~ {Dower~ ti¡::o SOi'lZ-4 :nall-.:. l::i-200) f:w;-:z;e 20 mitlu.to.:. en b:::Eo­

!!lorÍa <l;Jr07.iO:"',.¡l:::.::J.e.ntE: 40ºc• :LJe;:¡¡pués de :~ :r"'1eb:li DO e~t..J.b:i i'o;:::ua-

C:::in'tol..::. de sec:lf.o) ~e rec:.,ist:..1iz6 de é~e:.~/:ctrot$ter. 35 ;:;g de :: 

C'fl.j::lS incol.o:. .. ~ c;;;n D'.mtc de i'uz:i6n !53-l.55°e :iu.,3 en el. :.mnto e.e-
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de la. reacci6n (conaiciones estándar gel de sílice, cic1ohexano/ 

etil.acetaiio (1.:1); demostraci6n deoca.rga de fluorescencia): 3e: 

RF = 0.39; 20: RP = 0.47; producto de transposición: !?:F· = 0.47. 

En forma an.ál.oga se a~licaron lOmg 3b.- Desviándose no se 

cristiliz6 e1 rroducto üe reacción sino que simplemente se com--

prob6 de (condiciones como l~s ::w.tericres). 2b: ~ = 0.25; 3b:R¡;. 

= 0.18; producto de transposicién: ~ = 0.25. Tanto 2b {10mg) é2 

o::> t3.mbién 20 (lOmg) permanecieron sin cambio bajo las mismas 

condiciones de investigación • 

. oomT.JOl."ta.:ü.ento de 20 con rel.aci6n al ál.ca1i: Se prepararon-

12.0 !:16 2e con 10 I:1l. de e'tunol.. KOH. (5~ en etanol/agua (8:2). De_!! 

rm.és de una hora a temper~t'l.lr3 a:übiente. se acidu16 1a solución;,. 

:ro;j.o ana:rai.i;jad.a y se agi t6 c~n acetato et!lico .. Los extractos u­

nido3 fueron lavados, secad.os y reducidos. De metano1/éter 60mg 

de crista1es amaril.los con punto de fusi6n. 210-213°c, de meta.nol. 

puro. Punto de i'uai6n 215-2l.7°G. Punto de fusi6n mezclado sin d!_ 

presión con 4b= DO (condicicnea. estándar~ ge1 de sílice 60F 254-

?1~c~n terwi.uaa~s, acetato etí1ico, :fluorescencia azul ante la -

l.ám~~a de rn.yos u1tr!l.violetc.s ele onaa. laraa): 4b: ~ = 0.27. 

ProCucto de transformación de filc::ü.i de 20:; ~ = 0.27. 

3ubstancia co~~ar~tiva: 5-~idroXi-4~etoxi-6-trans-estirilo-

-2-~irona. (4b). 

a) Ois-5-aceto:idka\;~4na.= re.1- (SR, 6S) = (:!:) = 5-..acet-O:ri---

4 ::;:etoxi-6-tr:ms-estir.iJ.o- 5 16-dihid.ro- Zi-~irano-2- ona. {2d): -

!;CO mg Ois -5 ..;hidro::dk3.'."J'eina (2a.)4, 5m1 anM.urido ac,tico y lOml 

~e ~iridina oc daj2ron re~ooar 24 horas a tel'.tt!loratura acbiente~ -

ce vertieron sobre hielo y crictalizaron de éter/aceto~: 400 mg. 
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de crista1cs inco1oros oon punto de fusi6n l.35-136ºcr. 

m (KBr): 1735 (OAC), 1695 Cal-]. (:>irona -u =O).- l!I- mm. •. 

B. Piper auritu!ll.. Extracci6n y a3.sl:3.tti.en.~;).- Las hojss 1~ 

~osas secas (2.5 kg.) fueron extraídas ccntinn?~ente con c1o~ 

ro de r::etileno (apa.r3.to soxhe1t:) durante a'.!,)ro:dmadamente 7') h.,2 

ras, y el extracto :fue concentrado al. vacío dejando 50g. de r! 

siduo .. 

E1 extracto se puri.fic6 :por cromatograi"ía ae columna (u­

samlo 4 columnas { 4. 5 cm.. / es.da 500 g; de geJl. de sílice). Se 

co1ectaron•las fracciones (20 ml de cuaa una) comenzando con -

cic1ohexano-~ce-tato de eti1o (7:3) segundo por ~ezc1as de cic12 

hexano-acetato de e-ti1o de pora1id.r!él. incre.nentafut {3:2, l.:11 -

2:3, 3:7, 1:4).- Se col.ect.:i.r<>n, ::!? separaron -y se sacaros p::lra-

i::roporcionar l.lg. de residuo café obscuro las fracciones q_ue ºº!! 
tenían uno o ambos co~estoa f1uorescentcs {de 1os eluatos que 

contenían uno o a.tibos com,uestos fl.uorescente~ { ae 1os é1ua.tos 

miel.to en ur. vo1umen .ní11i:r.o <le etil.acetato - t..tOi! ( ~·2)· .;:,,._ _..,;• , _......., 

pregttaao on 8.0g uc ce1ita, y ~esfués ac ~eca.G.~ ~e co1oc6 en 1a 

parte su~erior de uno. colUBlll~ (:?.O c:-J.) que se !1.en6 con ''"'?'" =eE 

cla de ~o1ia:.1id~ (45s) y cc1ita (45g).-La co!u=na fue elual.a -

primero con 5JO r:iJ. eo cic'.i.ollcx~c.- =:t c:r (3: 2~,. ü.es,&~6s c:::n -

ffiézclu.3 de so1ventc de ,~r3li¿~a incre~~atad.a (1:1; 2:3, 3:7, -

1:9,, 5::>0 m1 de cacfa. uno.- :'.ie C:C::lbi~~on !._~:.:: fr~ccioncs ~ue. ::::ios­

tr~b~ c~n~en~r un s~io co~ueoto rc~t1c·- ~e c1-:l;1Ó e: cic~oñ~ 
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jauvs. Después de una fracci6n interwedia (ciclohexano-E~oa, 2:3) 

conteniendo acbos compuestos nuorescentes, se e1uy6 la cef'aradio:m 

B con ciclohex::i:no- EtOH (3:7) .. - se evaporó hasta apr6ximadamente 3-

ml., 1o cual. IJI'O:;¡crcio116 2 mg. d.e agujas anal"anjadas. 

CEF.12."illIO!fi!. B (1). Agujas anaranjadas de moderada so1ubil.idad 

én CH'c13 mp 255-262° (Kofler); n:s (peso mo1ecu1ar. calculado para c19 
H1#tc4 , 321.. 1~01; se encontr6 321. 1001) z/e (%) 321. (100), 293 

(75), 278 (24), 250 (40), 235 (22),. 222 (15), 207 (8), 179 (37}, 'Y -

150 (17); nmr (d6 DM30 al.os 105° ) 6.45 (.3H, s, NCH3 ), 6.09 (.6H,S:,. 

20 Oñ3 ), 2.4-2.7 (IR, S + 2H, m; !)rotones aromáticos), 2~1:-2.3 {m,­
m, :;;rotones aromticos); 2.21 {IIi, Sprotones al:'Omáticos)¡ ir, V máx-

' _., . 

(Irnr} 1640-1670 Om "" (bandas trans1a.pan.tea, 00); uv m.áx (CH c13 ) -

(log } 245 (4.50), 304 (4 .. 17) 31.6 (4.22 y 440nm (4.72) .. 

CEF.IBAIIImiA. A. {2),.- A$'J.ja.s a;c:;¡ranjadas · - rojas de moderada so1~ 

bilidad en CE cl3, ~P 338-342° (decomp); mJ, m/e (~) 305 {N+,90) ~-

27(\ (22,¡~), 277 (1'J~), 276 (22), 260 {15), 248 (13) 1 220 (12) 1 219 -

(18), 192 (20), 191 (21), 190 (21.), 164 (20)_, l.63 (30), 150 {14), - . 

138 (1~); ir, V ip_'1x (Dr} 1€67 ;¡ 1650 (CO) Om-l ; uv, máx (CHcl.~) .., 
(lo~ ) 239 (.4.51), 279 (3.97), 303 {4.17), 316 (422) y 434nm (412) .. 

Los autol"es est"3.n agr2d.ecid'l>s con el. profesor Dr. H •. Itokavm., -

Tolc-.ro College ot l'h~cy, 1:.1.Ue 11ev.ll"on a cabo l.as comparaciones del. 

ea,ectrc ir, con i:m.estr~s auténtic:m, ~ n: ~r~=asor Dr. A. Petter, U-
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nive::c·oity Cc'.t1ege o:t' dw~seª1 !lc::im~t::..;:ent;, ifo Q;.i.Í::ic~ '?...l.l"C. net".i­

e.s.s O.e masa. ex:?.ct~ y :por $"~ tu.che::; y "t-::.1:.ocos con;;;e_:o:::. 5 ce :n~ 

yo de J.975. 

BIE!·IOG-2.AFI.i.: 

1.- _<\.kasu.1 '!'!.!!, Itoka::iea y :!. Fu.~ita, !.974 FCUl" r:ew Flu.oroz­

oent aomponen.ts isolated fro:::i. th~ c~l1tt:.> ti~sue ~f ~~e~ña~ia cé­

pharanta.- ~etra.hedrou Lett .. 1974: 3609 .. 

2.- 0-rdu.quist, A. 19:3~. The evolu'U. .. m .?.na cl.:L;:;if'ic:ition o:f 

flowringpla.nts. Thoma.s :Lr:elz':l!l r!..."1.C ~::ll3 Li:-:ited, Lcncr~s-, n. 133• 

3.- Gomes Pompa., A, 1-~J.. Po .. :Ji:>:e r~:gel ce 1;;. vczet.::.ción .::E 

ct.:.n.:L".riu én la. evol.uci6n ee i:i. f'lol~:::. tro:-i.c~.- '.3iotr¡;¡·nic:> 3(2)! 

:125 .. 
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CA.PIT'JLO VI! 

ACCI~~ TCY!CA SOBRE EL ORGAI'c"IS-..:0 

Aunque el título C:e e.::::t~ tesi.:; se refiere '3. la acci6n tónca 

de1 A.cuyo, es difícil asegurar ~~e ésta eXista.- En la actual.i--

dad ·no h.~,. ningÚn eatudio hecho can la ~ficiente pro:f\mdidad pa.-

ra ~ouer considerar que haya toxicidad. 

Desde é.::;iocas ~r 3lltiguas, los habitantes ae Mesoamérica han 

usado esta planta en su dieta ingiriéndola en cantiüades no dete! 

minadas, pero que se presume ha.n. sidó consider3bJ.es; sin haberse­

sabido nunca de algÚn caso en e1 cua.1 h'Ubiera causado algÚ.n tipo 

de trastorno.- Por ei contrario, las de3cri~ciones sobre 1a medi­

cina po!;JUlar indican que era usado como estimrllante, analgésico.,; ... 

diaforético y diurético: raz6n por 1a cual en 1e. cocina prehispá­

nica era utilizado frecuente~ente en 1a elaboración de sus aJ.imee 

tos, ya sea. como condimento o como aromatizan.te. 

Hoy en día el uso de1 Piper Sanctum., Uierb~ 3:;.nt~ o A<nt.YQ; 

como és m1.s conocida en ;;éxico se sigue uo~~;a ccn frecuencia, e! 

~eci~lmente en los e~t::?dos de Ver~cruz, Tabasco, Yuc~tán., Oaxaca­

Y Guerrero. En al&"tlllos de estos 1ug;iras y en ~a!~es como Guate;::a-

1a, Oosta Rica, Hondures y otros es usado inclu:;;i~-e a.. manera de -

remedio c::".sero contra cl.gunos nale:J COlhO las anginas, erisipel.a,-
. 

t"iebre, gota, infl..J..'lla.Ci.cnes, dolores de cabezaT co.locandc en este 

c'.l.so las hojas frec:c:?S oobr~ la :frente, lo cual. tiene su origen -

~n tr:i.a:iciones muy an:ti~s. 

Por otra parte y aesde el punto ae vista científico, se han­

;toüid~ oi:lten:;;r com.!Juestoo a partir de:;. J.01110 (Pi:z~r Sanctum, Pi-
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per Auritum) cuyas propiedades y efectos sobre ei organismo ::to 

se conocen. 

De los diferentes co~uestos 1ue ne han podi¿o extraer ·~ 

del Pi~er Sanctum ñast~ 1Q fecha ninguno de ellos ha dado r.m.e~ 

tra alguna. toxicidad. 

aaa.a uno de estos compuestos en :forma aislada !)l."esentan -

1a posibilidad d.e ser usadas en el fu.tura en la Industria Far­

macéutica, en virtud de 1as propied~des curativ~s que se atri­

buyen a esta. :p1anta,. aunque esto requi.ere de una exhaustiva i2: 

.ve.stigación sobre ous ~oyiedad.es, ya que 1.a infor=a.ción disn~ --
nibl.e acerca del Acuyo. es insuficiente, además <ru.e ha !?ido re~ 

l.izada en. otro país. 3"'rÍa !)Or 1o tanto d.esea"'c:lc ~ue en Méxic.c; 

se investigara a fond.:? 1.o concerniente al Pi!>er 3.mctum., co;:.e!! 

zando por confirmar 1.cs result2.dos t!,Ue oe has re::J';:,rt::.do al. re:! 

pecto. 
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CA?ITULO VIII .. 

RESUMEN Y C01iOLUSIONES .. 

Aquí en Líérlco no se han hecho '.los su.i'icientes estudios, e1 

único infcr:;¡e de que se dis.pone, es el. ya mencionad.o tra.bajo de 

la Univer.Gidad Nacional., que presentó l.a Q.uímica Dfelia. Oo11era­

eomo tesis en el año de 1956, en el. cual. reporta haber aislado -

el safrol en una proporción de 47 a 50j~ de este aceite, y 1a. pr2 

babi3.idad de que un 34~ más sea. "'- - !?erpineno. 

Esta, abierto e1 campo pa.ra comprobar las investigaciones 

realizadas en Alemania..- Probablemente pueda usarse e1 Acuyo (P. 

Sanctum) en 1a misma forma. o t.enga propiedades farmaeo16g:tcas P! 

reoidas a:t Pi~er methystisicum ya que contiene al.guno ~e 1os ~ 

oipios activos ae ésta.. 

De acuerdo s. la anterior se puede inferir que a.si como en. .--
otros campos de 1a investigaci6n la inoensa variedad de compues­

tos natura1es_, que existen en nuestro medio y de 1os cua1es nue! 

~ras instituciones de investigaci6n no tienen referencia acerca­

da su t;v~1., ... i:-LruJienta físico, qU.Ímico. étoétera 1o cual. sucede en 

.concreto en nuestro caso en e1 que la. i.nf'orma.ció'n I.:lás extensa 7 

~recisa, se encuentra ~uera de nuestr~ ~aía. 

Se .c~nel~e que no se puede precisar con e:;~actitud el. efec­

to toxicol.6gi.co de est.a pl.anta y que a l.a. fecha. y de acuerdo a .­

la inf orma.ción encontrada no se han hecho los est-:.W.i.os suf'icien-

tes :para deter•~ 1~ to.ticid::ul espec:!i"ica en este compuesto; -

ab.ora bien:11 :partiendo aei análisis c1,.aal.i::.ativo de esta planta po-, 

dr:fc.m.o~ prever en analog!a con 'Piper t:.t:teystisic'W:l a:i.guna taxi.e! 

aacl en el e~~ de que se ingiriera en z::twd:mte cantidad. 
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Es por ello de la importancia de este estudio bibliográfico; 

que sea un estímulo 9ara aquel1os estaüiosos on la m.:i.teria. 
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CAPlTW.O IX 

1 .• - .Enciclopedia de ~éñco,. to=..::: :r, p. 3. 

2 .. - Enciclopedia de l\ié:tico, Tor:::ii VI, p. 1121.-1222. 

3.- Collera Zu;.1l.ga1 Ofelia. Estufrio de la. esencia de Piper Auritum. 

Tesis Facul.tad de Ciencias ~u!.:nic3s, México 1956. 

4 .- Diccionario Botánico. 

5.- 1li1son and Jones. American .fü:ug Index. 

6.- Di·cciona.ri.o enciclop€dico Uteña. 

7 .. - Diccionario de ~u:única y Proeuctos Químicos Gessner G. Hawly. 

S.- Xap1a.n Langman. Pl:a.ntas de !%ético. Bibliografía.. IDA. Philadel-

phia. of Pennsy1vania. :Press,. l.964.1 Disp. ilustradas. 

9.- Gilg Ernst. FarmacologÍa. ?ú'.a.teria vegetal. y animal.. Traduc. y e­

cic. en a.J.em.fu.. 

10.- '.32.ker1 Herbert G. Las plant~ y la civi1izaci6'n. 

l.l. .. - Fanm.co:pea. mexicana. .. Afi.o 1826. 

12.- t:artínez ~o •. Las plantas !:tédic~ de L~xico, 1959. 

blica !.!e:ticana.. 

bot:!nica u su n:eti?loaí.:i.. Ccle&io do Poatgraduados Escue1a. !iacio­

nal. üe Aaricu1tura 1971. . 
15.- ::!ríilea.see 7 V/iltl:ia:::. The Pi'!1er:;.ee1e o:f ifother;n. 3outh .i\.1851-1945. 

18.- .3::m ::art!n C!:!.san.=:e::.. F'.J.rraaco¿;::.:i!:ia ccn f~=.od.inárd.c3..• 

19'.- c • .z,. Gro.;m.n, :1e1in. Pla."'lt~ ;~ fl.orcs de !~éxico. 



- 84 -

20.- Gómez Pompa, Arturo. Estudio bot1nic"°l en la fJ.or~ ce Veracl""U::. 

21..- Nucn farmacopea •. Mexicana de la. socieclacl :t~~cé'utica... ii~exic~ 

22.- Profr. Dr. A. de1 Pozo• y Profr. Dr. E. G:ist6n de Iri:u-te. ~ 

clo~edi.a ~armacéutic~. Drog-3.s y pro~uctos ~uí~~cos. 

23 .• - !!!he ~rck inde~ of' chemicel. and c1-""Ug .. Seventh ed:i:tion. 

tructure of einlla.3fledine butenolides ~rvm pi~er ~c.uctum. J. -

eryst. ~oñ 7(3): 145-155 177a. 

25.- liansel. 3. l'oltcr .:t. Schtüz J. !!ille C {GE). 

both ciastereoi- So;ners. 

Chem Ber 109 (5): 1517-1624 76 17R. 

28.- Rnn••H:1 ~. 

302 {12): 8287 654; :a. 

Ber 105 (1~): 3119-3125 73, 13R. 

3 J.- Schu.lz J. Leuschke . • i.r11 



34.- Ind.ex Merck 

35.- ~i2b-Shurhctf. Curso de botánica general. y aplicada. Tercera 

edic. edit. Lai:~r, s. A. B:arce1ona, M'adr.id. 

~: Al fin\ll do cma inc::.so se presenta bibliografía, as! .. 
como a:l. :fi.na1 de1 traba.jo~: 
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