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l. INTRODUCCION 

Las ideas científicas sobre los vegetales han 

sufrido una gran transformaci6n con el transcurso de los 

años. 

Los organismos los podemos dividir en dos 

clases: animales y vegetales, ambos conservando sus princi­

pales macromol~culas y las unida.des que los contituyen. 

En ~pocas antiguas la planta era considerada 

como un organismo diferente e inferior al animal. Basándo­

se esencialmente en conceptos erróneos sobre la reproducci6n 

y organizaci6n de las mismas. En realidad se puede afirmar 

que la vida es una en los vegetales y animales, el citoplas­

ma de unos y otros, presenta la misma organización y el mis­

mo funcionamiento. S6lo existen ciertos rasgos morfo16gi­

cos y fisiol6gicos comunes a cada uno de ellos.1 

Los datos de que se dispone permiten suponer 

que a lo largo de millones de años se han modificado las 

sustancias originales. 

Un carácter de suma importancia en los vegeta­

les es la facultad de poder efectuar síntesis de sustancias 

orgánicas partiendo de las inorg~nicas. De este poder de 

síntesis deriva su importancia para e·l hombre. 2 

Todos los pueblos primitivos han adquirido 

informaci6n sobre l.as propiedades medicinales de gran nt:ime-
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ro de plantas propias de su medio ambiente. Así en la Bi­

blia están descritas unas 200 plantas medicinales y sus 

apli.caciones. 

Desde el punto de vista práctico a la humani-. 
dad siempre le ha interesado el estudio de los vegetales, 

debido al papel tan importante que tiene en nuestra existen-

cia, ya que las funciones que desempeñan·constituyen un fac-

tor indispensable para la vida terrestre y todos los produc-

tos que proporcionan son utilizados por el hombre. El hom­

bre no solamente aprovecha las plantas en su alimentaci6n, 

sino también en la medicina y sobre todo en la industria, 

pues la mayor!a de las materias primas para §sta son tomadas 

de los vegetales. 1 

Se ha observado que la cubierta vegetal de 

México es una de las más variadas de la tierra, pues en su 

territorio están representados prácticamente todos los gran­

des biomas que se han descrito en la superficie de nuestro 

planeta. 

Las plantas se han clasificado en diversas 

familias, una de las cuales es la familia de las compuestas. 

1.1 FAMILIA COMPOSITAE (COMPUESTAS) 

Es una familia cosmopolita y muy vasta, que 

comprende alrededor de. la d~cima parte de todas las faner6-

gamas conocidas. 

El tallo es herbáceo o leñoso; las hojas al-

ternas u opuestas y a veces con jugo lechoso; las flores se 
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agrupan en inflorescencias llamadas cap!tulos; considera­

dos ~stos como flores sencillas; pero en realidad est~n 

compuestas por numerosas florecillas.l 

Existen 13 tribus de la familia de las com­

puestas; en donde cada una de estas tribus presenta dife­

rentes subtribus y cada una de las subtribus presentan di­

ferentes grupos; aunque existen algunas subtribus que no 

presentan grupos, sino que se deriva luego el g~nero. 

Familia de las Compuestas : 

1) Vernonieae 8) Senecioneae 

2} Eupatorieae 9) Calenduleae 

3) Astereae 10) Arctotideae 

4) Inuleae 11) Cynareae 

5) Heliantheae 12) Mutisieae 

6) Helenieae 13) Cichorieae 

7) Anthemideae 

Dentro de la Heliantheae existen 15 subtribus: 

1) Melampodiinas less 9) Bahiinae Rydb 

2) Ziniinas B. y H. 10) ~ediinae B.y H. 

3) Ecliptinae less 11) Galin soginae H. 

4) Verbesininae B, y H. y H. 

5) Helianthinae Dumort 12) Neurolaeninae 

6) Gaillardiinae lesa (Rydb)stuess 

7) Coreopsidinae less 13) Engel maniinae 

8) Fitchiinae Carlquist stuessy 
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14) Ambrosiinae less 15) Milleriinae a. y !!.3 

La subtribu Neurolaeninae (Rydb) stuess no 

presenta un grupo, pero si 9 g~neros; uno de los cuales es 

l~ Zaiuzatt.ia PeJL.6, el cual contiene 12 especies. 

Za.e.u.zan.io. PC'l..6 (Compuestas) 

Cabezuelas heter6gamas, wnbeladas, amarillas, 

agrupadas en el extremo de las ramas. Flores periféricas 

femeninas, uniseriadas, con las l!gulas cortas, enteradas 

o dentadas; las flores del disco hermafrodita, tubulosas, 

5-dentadas. Involucro anchamente acampanado, formado de 

varias series de bracteas membranosas en el margen; recep-

t~culo c6nico, anteras con la base obtusa. Plantas herbá-

ceas perennes o subarbustivas, con las hojas alternas ente­

ras o lobuladas. 

Za.f.uzruú.a augw,.t.a. Sch. Bip (Compuestas) 
"Cenicilla" 

Planta subarbustiva, con las ramas morenas o 

rojizas. Hojas pecioladas, con el margen remotamente ondu-

lado, la cara superior de color verde claro, tomentosa, la 
,· 

inferior blanca, lanudo-tomentosa. Cabezuelas de 4~5 mm de 

alto, subumbeladas. 

septiembre a noviembre. Sierra de Guadalupe, 

Los Remedios, Cerro del Pino. 4 
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2. GENERALIDADES 

Un grupo importante de sustancias de origen 

natural lo constituyen los terpenos. Son un grupo de sus­

tancias cuyas estructuras se componen de unidades de iso-

propeno, CH 2=CH-C=CHz, 
CH3 

2.1 Dependiendo del nWnero de unidades que posea 

el terpenoide recibe un nombre diferente. 

No. de Unidades de Isopreno Nombre 

2 Unidades Monoterpenos (C¡ o) 

3 Unidades · Sesquiterpenos (C¡ s) 

4 Unidades Di terpeno (C? ol 

5 Unidades Ses terpeno (Czs) 

6 Unidades Tri terpeno (C30) 

N Unidades Poli terpeno (Cn) 

Estos compuestos pueden ser de cadena abier­

ta o formar ciclos, adem~s se les puede encontrar en diver-

sos estados de oxidación e insaturaci6n.s,6 

Los diferentes compuestos formados por grupos 

terpenoides est~n ampliamente distribuidos en plantas, mi-

croorganismos, insectos, etc., los cuales presentan impor-

tantes actividades fisiol6gicas. 

Al irse conociendo las estructuras de un gran 
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nCimero de terpenos, se aceptaba que podían derivar del es­

queleto de isopreno. 

Hoy se sabe que los terpenos no se forman 

realmente en la naturaleza a partir del isopreno, ya que 

éste no ha sido detectado como producto natural. El verda­

dero precursor universal de todos los terpenos es el ~ci­

do meval6nico que proviene del Acetil CoA (Acetato Activo) J 

2.1. l SESQUITERPENOS 

Los sesquiterpenos pueden ser hidrocarburos 

c!clicos o ac!clicos con diferentes grupos funcionales. 

Su esqueleto carbonado puede formarse por la 

participaci6n de tres unidades de isopreno. 

Los sesquiterpenos son constituyentes de 

aceites esenciales. En estos compuestos una cadena late­

ral correspondiente a un radical isopropilo ha sido rnodif i­

cado hasta el estado de oxidación de un ácido carbox!lico. 

Por otro lado, la introducción de oxígeno al anillo propor­

ciona al grupo hidroxilo con el cual reacciona el grupo car­

boxilo para formar el anillo de lactona. 8 

Las lactonas sesquiterpénicas, son compuestos 

que poseen un esqueleto fundamental de 15 átomos de carbo­

no, los cuales teóricamente resultan como un producto de la 

condensación de 3 moléculas de Isopreno (2 metil-butadieno-

1, 3). 

Las lactonas sesquiterpénicas se han aislado 
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principalmente a partir de extractos de flores o partes 

a~reas de las compuestas, de algunas umbelíferas y magnola­

ceas.2,9 En algunas, la lactona clerra al carbono 6 y en 

otras al carbono 8. 

Pueden presentarse distintas funciones quími­

cas: grupos ep6xidos, ésteres, carbonilos, grupos -OH y do­

bles ligaduras. Son sustancias de sabor amargo, de farmaco­

logía poco estudiada; sustancias muy polares, insolubles 

en agua; provenientes de plantas usualmente reportadas co­

mo medicinales. 

Lactonas sesquiterpénicas de especies de Za-

luzania.10 

2.1.2 D !TERPENOS 

Los diterpenos forman un grupo de sustancias 

constituidas por un esqueleto de veinte átomos de carbono. 

La clasificaci6n de los diterpenos atendiendo a las estruc­

turas más comanmente encontradas en la naturaieza es la si­

guiente. ll 

A) Diterpenos lineales. 

B) Diterpenos rnacroc!clicos y sus productos 

de ciclizaci6n. 

C) Diterpenos Bic!clicos. 

a. Serie Man~ol. 

b. Serie ácido labdan6lico. 
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c. Rearreglo de Labdanos. 

D) Diterpenos Tricíclicos. 

a. Pimaranos. 

b. Rearreglo de Pimaranos. 

c. Abietanos y Rearreglo de Abietanos. 

C) Diterpenos Tetrac!clicos. 

a. Serie Kaureno-Filocladeno. 

b. Giberelinas. 

c. Grayanotoxinas. 

F) Tracilobanos. 

G) Atisereno y Alcaloides Relacionados. 

2.1.3 DITERPENOS TETRACICLICOS 

Presentan 4 anillos en su estructura. Den­

tro del primer grupo tenemos a los kauranos, los cuales 

poseen un esqueleto carbonado constituido por dos unidades 

terp~nicas, unidad regularmente formando tres anillos de 

seis y uno de cinco miembros. A continuaci6n se muestra la 

disposici6n y la numeraci6n de estos anillos. 

,,. 
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La estructura fundamental de los kauranos 

presenta la misma estereoquímica en la fusi6n de anillos 

A/B ("trans") presente en los diterpenos, triterpenos y es­

teroides. Los anillos B/C tienen una fusi6n "cis". La 

conformaci6n silla normal del anillo se encuentra distor­

cionada debido a un puente formado por dos átomos de carbo­

no entre los carbonos 8 y 13 que originan el anillo de cin­

co miembros (D), el cual tiene una orientaci6n a.1 2 

Los seis centros asim~tricos de esta estruc­

tura, están localizados en los carbonos 5,8,9,10,13 y 16. 

En la naturaleza se han encontrado dos estruc­

turas que son enantioméricas: el (+) ·kaureno y el (-) kau­

reno; es interesante hacer notar que el (+) filocladeno es 

un diasterois6mero del (-) kaureno cuya diferencia se en­

cuentra en los centros asimétricos de los carbonos 5,9 y 

10. 

(+) Kaureno (-) Kaureno 

+> Pilocladeno 
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2.2 ACTIVIDAD BIOLÓGICA DE LACTONAS SESQUITERPENICAS 

Su actividad biológica es muy variable, al­

gunas actGan como analgésicos, otras como amebicidas, otras 

poseen acci6n fitot6xica.13 

La reversibilidad de la acci6n de estos com­

puestos ha sugerido que pueden desempeñar un papel regula­

dor .ú1 6.UU.. 14 Se ha observado que otras lactonas tienen 

efecto sinergista. 

En general actúan como inhibidores, pues se 

ha demostrado que algunas impiden el crecimiento de las cé­

lulas al interferir con ciertos sistemas enzim~ticos. Da­

do que estos sistemas son muy comunes, deben de intervenir 

en fases del proceso de crecimiento, lo cual parece muy 

probable dada su amplia distribución en los vegetales. 

Aunque quizá realice en éstos alguna funci6n determinada. 

Se ha encontrado que d6sis muy bajas de las lactonas tienen 

acci6n.9 

Investigaciones qu!mico-médicas en la citoto­

xicidad e inhibición tumoral de lactonas han recibido con­

siderable atención en la última década. 

Investigaciones de Kupchan y colaboradores 

establecieron que casi cualquier sesquiterpeno que conten­

ga una lactona con metileno exoc!clico, exhibe actividad 

contra células tumorales provenientes de carcinoma epider­

moide humano de la laringe. Pettit y Cragg han demostrado 

que helenalina, un pseudoguaianólido aislado de llelenlwn a.u.tum-
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na.te exhibe -ln vi.,t:Jr.o actividad anti-leucemia. 

Inhiben el crecimiento microbiano. Inves-

tigaciones recientes por Mathur y colaboradores mostraron 

que las germacran6lidas, mikanolidas y dehidromikanolidas 

eran capaces de inhibir el crecimiento de S.taphyloc.oc.c.U6 aWLeU6 

y Candlda a.lb.le.ano • 1 5 

La observaci6n cuidadosa de las estructuras 

de numerosos productos naturales permite emitir hip6tesis 

razonables sobre sus posibles biogénesis,2 

~ elenanólida 

o 
guayan6lida 

secoguayanólida 

o 
pseudoguayan61ida 

~~YRt 
o o 

eudesman61ida eremofilanólida 

o 
secopseudogua­

yanól ida 
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Al observar este esquema podernos explicar el 

valor quimiotaxonómico de estos productos, ya que cuantos 

más pasos biogenéticos requiere su formación, más caracte­

rísticos son.9 

El uso de lactonas sesquiterpénicas en estu­

dios quimiotaxon6micos de las compuestas ha sido revisado 

por numerosos quimiotaxonomistas, quienes enfatizan la uti­

lidad de la información microquímica en la delimitación de 

la tribu y el género. 15 

Conociendo las estructuras correctas de es­

tas sustancias y habiéndose descubierto en ellas propieda­

des tan interesantes, hizo que muchos investigadores en 

diversas partes del mundo, se interesaran en este' tipo de 

sustancias. 

Su actividad biológica se encuentra actual­

mente en estudio en México. 

Debido a este impulso el nfunero de lactonas 

conocidas ha crecido en forma espectacular, pues en 1974 

se conocían alrededor de 600 (Hertz, 1973) y en la actuali­

dad se conocen poco más de 1,000 diferentes productos na­

turales de este tipo (Fisher e:t al .. , 1979) • 

Es importante considerar que la composici6n 

de una planta est§ sujeta a variaciones y ello depende de 

la situación de la planta, del clima y del año. Por lo 

tanto es muy importante desde el punto de vista ecol6gico, 

pues al quedar en el suelo a diferentes concentraciones, 

es posible que inhiban o estimulen el crecimiento celular. 
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3, PARTE EXPERIMENTAL 

La Za.luzruu'.a. au.gU6.ta. fue recolectada en Tlaxca­

la en el Km 40 de la carretera Texcoco Apizaco, el 18 de 

septiembre de.19821 y a 39 Km al norte de la Ciudad de Que­

rétaro el 9 de septiembre de 1982. 

3 .1 ESTUDIO DE Za.fuza.IÚl.t augM.t.a RECOLECTADA EN TLAXCALA 

Se 

Hojas y Flores 

1 
Secado a temperatura ambiente 

obteniéndose 3.4535 Kgs 

Extracci6n con una mezcla de 
cloroformo acetona 70:30% 

/!........._ 
eliminó el disolvente por destilación 

y se concentró el rota vapor 

// \ 
401.3 q (I) 132.4 g 

' / ......... 
201.3 q 200 g 

1 1 
Eluci6n a través de una columna cromatográfica 

empacada con tonsil 1 kg 
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Solventes Concentracidn Producto 

Hexano 100 

Hexano-cloroformo 7S-2S 

Hexano-cloroformo S0-50 

Hexano-cloroformo 2S-7S 

Cloroformo 100 

Cloroformo-acetona 90-10 Zaluzanina 

Cloroformo-acetona 7S-25 zaluzanina 

Cloroformo-acetona so-so 
Cloroformo-acetona 2S-7S 

Acetona 100% 

Zaluzanina B 

1 
Se disolvi6 en Benceno-Acetato de etilo 50-50% 

1 
Elución a través de una columna cromatográfica 

empacada con 242 g de alamina 

1 
El producto obtenido de las fracciones 64-79 de 

un total de 97 

(Elución del producto con la misma mezcla con la 

que se disolvi6) 

B 

A 



Zaluzanfna A 
Zaluzanfna B 

Cantidad 
obtenida 

15.44 g 

0.020 g 

15. 

Punto de Fusión 

243-5ºC (Lit. P.F. 265ºC) 
218-2ºC (Lit. P.F. 233-235ºC) 

Datos Espectroscópicos 

Zaluzanina A 

IR (cm- 1) 

3350 y 3572 oxidrilos 
850 y 1631 doble ligadura 

del metileno exocf­
clico 

1689 carbonilo de lactona ~ 

RMN (ppm) 

Zaluzanina B 

3390 oxidrilos 
1730-1694 gpo. acetato y 

lactona de 6 mie!!!_ 
bros. 

1638 doble enlace 

Singulete en 0.55 
doblete en 0.95 
singulete en 1.05 
doblete en 3.78 
doblete en 5.45 
doblete en 6.05 
d,d,d en 4.17 

hidrógeno en anillo de 3 miembros 
metilo en C-4 
metilo sobre C10 

para HG 

para H13 

para H13 

H, base del -OH de C-3 

Se observan las mismas señales para la Zaluzanina B pero en 5.25 apa­
rece una multiplicidad de una señal del C-3 que sostiene el grupo ace­
tato. 
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FOTOQUIMICA DE ZALUZANINA A 

I. Elección del disolvente 

Después de varias experiencias se utiliz6 el 

metano! como disolvente ideal de la reacción. 

II. Condiciones de reacci6n 

Se trabajó con laoparas de 300-253.7 nm. Se 

utilizaron tubos de cuarzo para evitar problemas respecto 

al paso de luz. La presencia de la benzofenona como sensi­

bilizar de la reacción fue indispensable para obtener el 

producto de fot~lisis. Se manejaron 500 rng del producto a 

fotolisar, 150 mg de Benzofenona y 100 ml de metano!. 

III. Muestras de reacción. 

La reacción se montó 8 veces en las condicio­

nes de reacción antes mencionadas. Los cristales que se ob­

tuvieron en cada caso se recrista1izaron con una mezcla de 

85-25% acetato de etilo-metano!, elimin~ndose la benzofeno­

na con Hexano. El tiempo de reacción fue variable. El tiem­

po m~ximo fue de 9 hrs y el m!nirno de 1:20 hrs, obteniéndose 

siempre el mismo producto de reacción. Se observ6 que el 

rendimiento fue aumentando gradualmente y el punto de fusión 

también fue siempre el mismo = 201-2°C. Los espectros de 

cl3 RMN y ionización química no fue posible obtenerlos por 

problemas de solubilidad; sin embargo se llevaron a cabo 2 

reacciones con el producto de fot61isis. 

1) Reacción de acetilación 

100xrg del producto de fotólisis, se le adi-
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ciona 1 ml de anhidrido acético y l ml de piridina. El 

curso de la reacción se sigue por medio de cromatoplacas. 

Finalizada la reacción, se agregan 5 rol de H20 se deja a 

T.A. unos 10 min. Se agrega CHC1 3 (10 ml). Se lava con 

llCl al 10%. Se lava con Na 2co 3 al 10% se lava con agua, 

se seca con NaSo4 anhidro. Se filtra y lava el Na 2so4 con 

cloroformo. Se evapora y cristaliza. 

2) Reacción de oxidación con Reactivo de Janes. 

100 mg del producto se disuelven en acetona 

(10 ml) , se adiciona el reactivo de Jones gota a gota hasta 

una coloración naranja, se deja reposar a temperatura am­

biente y se sigue el curso de la reacción por medio de cro­

matoplacas ¡ finalizada la reacción se agrega metanol hasta 

obtener una coloración verde, se extrae el producto con 

cloroformo y se cristaliza. 

Tanto en la reacción de acetilaci6n como en 

la de oxidación se obtuvo una mezcla de reacción corre~pon­

diente a un producto aceitoso, por lo que los datos de IR 

y RMN del producto de acetilación no se consideraron. 
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3.1.2 ESTUDIO DE Za.fuza.n.la aug~.t.a. RECOLECTADA EN QUERETARO 

Hojas y Flores 

1 
Secado a temperatura ambiente 

obteniéndose 2.1243 Kgs 

1 
Extracción con una mezcla de 
cloroformo-acetona 70:30% 

1 
Se eliminó el disolvente por destilaci6n 

y se concentró el rotavapor 

/ 
173.7 g 

1 
Eluci6n a través de una columna cromatográfica 

empacada con tonsil 1.25 kgs 

J 

Solventes concentración (%) No. de Muestras 

Hexano 100 1-13 

Hexano-cloroformo 75-25 14-35 

Hexano-cloroformo so-so 36-42 

Hexano-cloroformo 25-75 43-48 

Cloroformo-acetona 90-100 49-54 

Cloroformo-acetona 75-25 55-59 

Cloroformo-acetona so-so 60-69 

Cloroformo-acetona 25-75 70-72 

Acetona 100 73 
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De las fracciones poco polares, eluidas con hexano se obtu­
vo el ácido (-)-kaur-9(11)-16 dien-19 oico 

De las fracciones eluidas con cloroformo-acetona 90-10%,se 
aisl6 16a-hidroxi-(-)kauran-19 oico 

1 
La Zaluzanina A, se obtuvo de las fracciones 49-73 (24 frac-

cienes) se recristaliz6 con una mezcla de acetona-metano!-

éter isoprop!lico, obteniéndose 4.50 g; P.F. 243-5ºC (Lit. 

P.F.=265ºC), para comprobar su presencia tambi~n se le co­

rr16 placa comparativa con la obtenida de Tlaxcala. 

OBTENCION DE ALOZALUZANINA 

2 ·g del compuesto (Zaluzanina A) se disuel­

ven en metanol (15 ml) se trata con KOH (2 g) en 40 ml de 

agua, ae somete a reflujo por 40 minutos. Se enfr!a, se 

acidifica con HCl y se extrae con cloroformo. La fase or-

gánica se lava con agua. Se seca con Na 2so4 anhidro, se 

filtra éste y se evapora a sequedad. Se obtuvieron 165 mg 

con un P.F.=193ºC (Lit. P.F.=191-194°C). Al finalizar la 

reacción, se observó la presencia de un precipitado (blan­

co) el cual se separó por filtraci6n. 

IR 1770 y 1665 cm- 1 

UV Amáx 212 mµ;e 13640 

a,B lactona insaturada de 
5 miembros 
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ACETILACION DE ALOZALUZANINA 

A 100 mg de alozaluzanina, se le adiciona 

1 ml de anhidrido acético, 1 ml de piridina. El curso de 

la reacci6n se sigue por medio de cromatoplacas. Una vez 

finalizada la reacci6n se agregan 5 ml de H2o, se deja a 

T.A. unos 10 min. Se agrega CHC1 3 (10 ml) . Se lava este 

con HCl al 10%. Se lava con Na 2co 3 al 10%. Se lava con 

agua. Se seca con Naso,1 anhidro. Se filtra y lava el 

Na 2so4 con cloroformo. Se evapora. Se cristaliza. 

alozaluzanina ------+ Acetil Alozaluzanina 
Py 

(condiciones 

suaves de ace­

tilación) 

Los cristales obtenidos se purificaron por 

cromatografía en capa fina. Se obtuvo un rendimiento de 

16 mg, con un punto de fusi6n= 139-140ºC (Lit. p,p. 138ºC). 

DATOS ESPECTROSCOPICOS : 

IR Todavía muestra una banda de 
hidroxilo a 3583 cm- 1 

RMN Doblete 6.23 

Doblete 5.73 

Triplete 5.12 

Doblete 4.11 

protones del metileno exocíclico 

H, del. grupo acetilo 

H-6 base de la lactona 



Singulete 2,96 

Singulete 2,10 

Singulete 1. 03. 

Multiplete 0.48 

21· 

-OH(er) desaparece con o2o 

acetato (en la regi6n del metilo) 

Superpuesto a un doblete. 

Metilos terciario y secundario. 

Anillo de ciclopropano 

DITERPENOS PRESENTES EN Za.luzarú.a au.g~.ta. 

Estudio del ~cido 16a-hidroxi-(-)-kauran-19 

oico. 9 .07 g, P.F.=279-280ªC [a J 
0
-85(Lit. P .F.=281-283º 

[a ]
0
-92). 

IR 

RMN 

3438 cm- 1 

1694 cm- 1 

singulete 1.3 ppm 

singulete 1.2 ppm 

singulete 0.95 ppm 

grupo oxidrilo 

carbonilo C-19 

metilo C-16 

metilo C-4 

metilo c-10 

ACIDO 16a-HIDROXI-(-)-KAURAN-19 OICO 

REACCION DE DESHIDRATACION 

100 mg del producto a deshidratar se disuelve 

en 164.705 ml de Benceno, se adicionan 2.35 g de MgS04 an-

hidro en diferentes porciones. La mezcla de reacci6n se man­

tiene en reflujo. El curso de la reacción se sigue por pla-

queo, al finalizar ésta se elimina el MgS04 y el disolvente 

presente. Se realiz6 su cristalizaci6n con Hexano, obte-
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ni~ndose un rendimiento de 48.1 mg. 

El producto de reacci6n obtenido fue una mez­

cla de compuestos, obteniéndose los siguientes datos espec­

trosc6picos. 

RMN Singulete 5.04 

Singulete 4.72 

Singulete 1.24 

Singulete 0.96 

REACCION DE METILACION 

metilo en el C15 

metilo exoc!clico en el c 1 6 

metilo en el C4 

metilo angular en el C10 

100 mg del producto se disuelven en metanol. 

En un embudo de separaci6n que contiene NaOH al 40% se adi­

ciona eter isoprop!lico, observándose una interfase. Se 

adiciona N-nitroso-N-rnetil urea hasta que se observa un co­

lor amarillento en la parte superior, indicándonos esto que 

se ha formado el diazornetano. Se extrae la sosa quedándo­

nos la soluci6n de diazometano, para secar éste se le agre­

gan unas lentejas de NaOH; después de secar se vierte el 

diazometano a la soluciOn que contiene el producto a meti­

lar y se deja reposar durante 2 horas, hasta que desaparece 

el color amarillento. Se corri6 una cromatoplaca y se ob­

serv6 una sola mancha. El producto se recristaliz6 con he­

xano, obteniéndose 60 mg, con un punto de fusi6n = 99-lOOºC. 
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DATOS ESPECTROSCOPICOS 

IR 

RMN 

ESTUDIO 

3600 

940 

1720 

Singulete 

Singulete 

Singulete 

Singulete 

3.64 

l. 36 

1.16 

0.84 

grupo OH 

uniones C-H 

carbonilo del ester metílico 

ester metílico 

metilo C-16 

metilo C-4 

metilo c-10 

DEL ACIDO (-)-KAUR-9(11)-16-DIEN-19 orco 

2.2 g, P.F,=149-150°, [a] 0+43 (Lit. P,F.= 

151-153º [a Jo+ 33) e H o • E.M. M+ m/z 300. 

IR 1650 cm- 1 

1690 cm- 1 

3500 - 2300 cm- 1 

doble ligadura de metileno 

grupo carbonilo 

-OH de un carboxilo 

RMN singulete en 1.0 

singulete en 1.23 ppm metilos 

singulete 4.76 y 4~86 ppm metileno C-17 

triplete en 5.2 ppm prot6n vinílico C-11 
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4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

En 1967 se estudió por primera vez laZal.u.zanla. 

augt.L6.ta (Romo et al.) , un arbusto que crece en grandes exten­

ciones del suelo árido del valle del Mezquital, al que pro­

porciona un bello aspecto cuando se cubre de flores amarillas 

los altimos meses del año, la planta pertenece a la familia 

de las compuestas de la tribu HeUantlteae.16 

El presente estudio se llevó a cabo con 

Za.laza.ni.a. augt.L6ta. recolectada en los estados de Tlaxcala y 

Quer~taro, plantas que se trabajaron por separado. 

Estudio de la Zaluzani.a a.ugu-6-t:a recolectada en 

Tlaxcala. El extracto obtenido con una mezcla de clorofor­

mo-acetona de las hojas y flores de la Zaluzan<..a aug<U.ta, se 

hizo pasar a trav~s de una columna cromatográfica empacada 

con tonsil (1 kg). De las fracciones eiuidas con 25% ace­

tona 75% cloroformo, se obtuvo la Zaluzanina A (la) P.F.= 

243-5°C. Se comprob6 la identidad de esta sustancia por 

las propiedades espectrosc6picas que a continuación se des­

criben y que corresponden a las descritas en la literatura.16 

En el espectro de IR (Espectro No. 1) se ob-

servan dos bandas, una en 3542 y otra en 3350 -1 cm para ox-

hidrilos, en 850 cm- 1 y 1631 cm- 1 banda de doble ligadura 

del rnetileno exoc!clico y en 1689 cm- 1 una banda para carbo-

nilo de lactona o. 
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En el espectro de RMN (Espectro No. 2) se 

observa un singulete en 0.55 ppm para hidrógenos en anillo 

de 3 miembros, un singulete en 1.05 para metilo sobre C-10, 

un doblete centrado en 0.95 ppm (J=8 Hz) para metilo sobre 

c-4, un doblete en 3.78 ppm (J=3 Hz) para H6 , un doblete 

en 5.45 ppm para H13 (J=2 Hz) y un doblete en 6.05 ppm pa­

ra a 13 (J=l.5 Hz). El hidr6geno base del oxidrilo en C-3 

aparece como un d,d,d en 4.17 ppm (J=8,8,4 Hz). 

Las fracciones poco polares se recromatogra­

f iaron en alúmina y se aisl6 la Zaluzanina B (lb) P.F.=128-

220ºC (Lit. P.F.= 233-235°C). 

De acuerdo a las constantes f1sicas y datos 

espectrosc6picos se comprobó la presencia de ésta. 

En el espectro de IR (Espectro No. 3) se ob­

serva una banda a 3390 cm- 1 para hidroxilo. En 1730 y 1694 

bandas del grupo acetato y lactona de 6 miembros y a 1638 

bandas correspondientes a un doble enlace. 

En el espectro de RMN (Espectro No. 4) se 

observan las mismas señales de la Zaluzanina A, siendo la 

Zaluzanina B un derivado de ésta. La diferencia es que la 

Zaluzanina B (lb) sostiene en el C-3 un grupo acetato cu­

yo prot6n base aparece en 5.25 ppm (J=B,8,4 Hz). 

De la za.euza1U:a augm.:ta recolectada en Queré­

taro, se encontró como producto principal Zaluzanina A y 

en menor proporci6n el ácido 16a-hidroxi-(-)-kauran-19 oico 

(2). P.F.=279-280°C (Lit. P.F.= 2Bl-283ºC); [ClJo= es 
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(Lit. [a]
0
=-92). 

Este ~cido diterp§nico se identific6 como 

tal ya que presentó las siguientes características espec­

trosc6picas; que corresponden a los descritos en la Lit. ll 

+ para C20H3 20 3 • E.M.M m/z 320. 

En el espectro de IR (Espectro No. 5) apare­

ce una banda a 3438 para un grupo oxidrilo. En 1694 se ob-

serva una banda para el carbonilo del C-19. 

En el espectro de RMN (Espectro No. 6) se 

observan tres singuletes uno en 1.3 para el metilo en C-16, 

otro en 1.2 para el metilo en c-4 y en 0.95 ppm para el me­

tilo sobre c-10. 

Para poner en evidencia el grupo oxidrilo y 

el carbonilo se llevaron a cabo dos reacciones una de des-

hidrataci6n y otra de metilaci6n. 

De la reacci6n de deshidrataci6n con MgS04 

anh. en benceno se obtuvo una mezcla de dos compuestos co-

rrespondientes a las f6rmulas (4) y (5). 

En el espectro de RMN {Espectro No. 7) mues-

tra una señal en 5.04 y 4.72 ppm. Correspondientes a un 

protón vin!lico en el C-15(4) y un rnetileno exocíclico en 

el carbono 16{.5) respectivamente, Aparece una señal a cam-

po bajo a 1.24 correspondiente a un metilo en el C-4 y una 

señal en 0.96 para un metilo angular que sostiene el c-10, 

de acuerdo a estos datos espectrosc6picos ~ued6 comprobada 

la presencia de un grupo -OH en el C-16. Esta mezcla de 
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productos también se obtuvo al deshidratar con POC1 3/Py.18 

La presencia del grupo carboxilo en el carba·· 

no 4 se comprob6 por medio de una reacción de metilaci6n con 

diazometano en MeOH. 

Los datos de RMN (Espectro No. 8) mostraron 

una señal de metilo (singulete, 3H) a campo bajo correspon-

diente al ester metílico en 3.64. Unas señales a 1.36,1.16 

y 0.84 correspondientes a metilos en c-16, C-4 y c-10 res-

pectivarnente. 

En el espectro de IR (Espectro No. 9) se ob­

serva una banda a 3600 para un grupo -OH, a 940 banda co­

rrespondiente a uniones C-H y una banda más a 1720 para 

carbonilo del ester metílico (6). 

De un estudio previo de Zaluza.n..la. augu.t.:ta reco­

lectada en Tlaxcala 1 9 se aisló Zaluzanina A, el ácido 16a-

hidroxi-(-}-kauran-19 oico y además el ácido (-)-kaur-9(11)-

16-dien-oico (7), ~l cual fue identificado estructuralmente 

en este estudio de acuerdo a constantes físicas y datos es­

pectroscópicos reportados en la literatura.17 

Este acido mostró un analisis elemental para 

C20H2a02 E.M. M+ m/z 300. 

En el espectro de IR (Espectro No. 10). Se 

observa una banda a 1650 de doble ligadura de rnetileno. En 

1690 se observa una banda para grupo carbonilo y entre 3500 
-1 

y 2300 cm una banda ancha para el -OH de un carbonilo. 

En el espectro de RMN lEspectro No. 11) se 
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observan 2 singuletes en 1.0 y 1.23 ppm. para metilos; dos 

singuletes anchos en 4. ·16 y 4. 86 ppm para el metileno del 

C-17 y un triplete ancho en 5.2 ppm para el prot6n vin!lico 

del C-11 el espectro descrito es id~ntico al informado en 

la literatura20 para la misma sustancia, por lo tanto queda 

plenamente identificado el diterpeno obtenido. 

DETERMINACION DE LA ESTEREOQUIMICA DE LAS 

ZALUZANINAS A Y B 

En 1966 se publicó el aislamiento de tres 

guayan6lidas con un ciclopropano de !IW. ax.i.U.aJLU., 2 1 una de 

ellas fue la Axivalina, la estereoqu!mica de esta sustancia 

se determinó 6 años después22 por medio de difracción de 

rayos X, representada por la f6rmula 9. 

Comparando los datos de la literatura22 en­

tre la Axivalina (9) y la Acetil Alozaluzanina {Sb), se ob­

servó que eran muy similares P.F.=138-140° [a]~7 = -132.4, 

P.F.=138 [o ]
0

- 143ºC respectivamente. 9 En base a esta in­

formación se procedió a comparar la Acetil Aluzaluzanina A 

con una muestra auténtica de Axivalina y estos compuestos 

tienen los mismos grupos funcionales. 

La zaluzanina A se trat6 con base (KOH) y 

posteriormente con ácido {HCl) para obtener la Alozaluzani­

na A (Ba) segan el método descrito en la literatura, 16 

presentando los siguientes datos espectrosc6picos : UV (Es-
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pectro No. 12) Amax 212 nµ; e 13640. 

En el espectro de IR (Espectro No. 13) mues­
-1 tra bandas a 1770 y 1665 cm correspondientes a una a,B-

lactona insaturadas de 5 miembros; la Alozaluzanina A se 

acetil6 (Ac 20/Py) en condiciones suaves, obteniéndose la 

Acetil Alozaluzanina (Bb) esta sustancia result6 ser idén-

tica a una muestra auténtica de Axivalina (9), ya que los 

espectros de IR y RMN se superpusieron. 

El espectro de IR (Espectro No. 14) de la 

Acetil Alozaluzanina A todavía muestra una banda de hidro­

xilo a 3583 cm- 1
• 

El espectro de RMN (Espectro No. 15) exhibe 

dos dobletes uno a 6. 23 (J=2 Hz) y otro a 5. 73 (J=l. 5 Hz) 

correspondientes a los protones del metileno exoc!clico, un 

triplete en 5.12 para hidr6geno base del grupo acetato, un 

doblete para el prot6n H-6 base de la lactona (J=6 Hz) , un 

singulete en 2.10 correspondiente al grupo acetato. Un rnul-

tiplete en 0.48 evidencia de la presencia de un anillo de 

ciclopropano. Un singulete a 1.03 superpuesto a un doblete 

correspondiente a dos metilos uno terciario y otro secunda-

rio. 

Finalmente pudimos concluir de acuerdo a las 

constantes físicas y datos espectrosc6picos que la Acetil 

Alozaluzanina y la Axivalina corresponden a una misma sus-

tancia (8b=9) y consecuentemente qued6 establedica la este­

reoquímica de la zaluzanina A y B como lo indican las fdr-
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mulas lOa y lOb respectivamente. 

Es necesario hacer notar que las transforma­

ciones químicas que se llevaron a cabo con la zaluzanina A 

no modificaron ningGn centro quiral. 

FOTOQUIMICA DE LA ZALUZANINA A 

Otro de los objetivos de la presente tesis 

fue el llevar a cabo la fot6lisis de la zaluzanina A. 

Se determinaron cantidades y condiciones de 

reacci6n. Se utiliz6 el metanol como disolvente de reacci6n 

y benzofenona como sensibilizador de la misma. 

La fot6lisis de la zaluzanina A se llev6 a 

cabo 8 veces consecutivamente obteniéndose siempre el mismo 

producto de reacci6n con un P.F.= 201-203°C. 

La estructura del compuesto de fot61isis no 

fue posible determinarla en esta tesis, pero se encuentra 

actualmente en estudio. 

Es importante señalar que la recolecci6n de 

Za.laza.ni.a a.ugUL>ta. de dos estados diferentes, Tlaxcala y Queré­

taro se hizo con el prop6sito de determinar la diferencia 

que existe en la composici6n química de la planta. De acuer­

do a un estudio previo, se observ6 que la Zaiuza.ni.a au.gUL>ta. 

proveniente de Tlaxcala en estado de floraci6n presentaba 

los dos diterpenos antes mencionados, además de la zaluzani­

na A. En esta ocasi6n la Za..€uza.rúa. a.ugUL>ta. recolectada en Tlax­

cala no present6 dichos diterpenos, siendo la zaluzanina A 

el principal componente, además de que se encontr6 zaluzanina 
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B pero en menor cantidad. 

De acuerdo al rendimiento obtenido en cada 

caso, qued6 comprobado una vez más que el lugar y la época 

de recolecci6n es determinante en la composic16n de la plan­

ta. 



la, R•H 
lb, R•Ac 

o 

o 

Zaluzanina A 

HgS04(anh) 

Benceno 

Me OH 

l)KOH 

2)HC1 

7 

2· 

COOH 

4 

6 

Alozaluzanina 

AczO 

Pi 

3 

A e O 

8b o 
Acetil 

11,lozaluzanina 



A e O 

o 

8b 

Acetil 
Alozaluzanina 

RO 

o 

lOa, R•H 
b, R•Ac 

.AcO 

o 

9 

Axívalina 
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5. CONCLUSIONES 

De la 'LLf.u.zOJila. ai.tgu.-6ta recolectada en Queré­

taro se obtuvo además de la Zaluzanina A, dos diterpenos : 

El ácido 16a-hidroxi-(-)-kauran-19 oico y el ácido (-J-kaur-

9(11)-16-dien-oico los cuales fueron plenamente identifica­

dos en el presente estudio. 

La presencia de estos diterpenos fue novedo­

sa ya que no se hab!an encontrado antes en este género de 

Za.tuzan..«t at.tgu.~ta. 

Con el objeto de comparar la Acetil Alozalu­

zanina A y la Axivalina. La Zaluzanina A se trat6 con base 

y después con ácido para obtener la Alozaluzanina A y se 

acetil6 para obtener la Acetil-Alozaluzanina A que result6 

ser idéntica a una muestra original de Axivalina. Por su­

perposici6n de los espectros y reacciones qu!micas realiza­

das qued6 establecida la estereoqu!mica de las zaluzaninas 

A y B, 

El estudio qu!mico de Zaluzan.ta augM.ta de Tlax­

cala present6 la Zaluzanina A y la Zaluzanina B, pero no 

los diterpenos antes mencionados; siendo la Zaluzanina A 

el principal componente. 

El rendimiento obtenido de Zaluzanina A de 

Tlaxcala fue casi el doble del obtenido de Querétaro. 

Un estudio adicional de la Zaluzanina A, fue 
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el llevar a cabo la fotoqu!mica de la misma, de la cual se 

obtuvo una mezcla de productos los cuales se encuentran ac­

tualmente en estudio. 

Otro aspecto importante que se sabe se lleva 

a cabo con lactonas sesquiterp~nicas es su actividad en c~­

lulas animales, se sabe que tienen efectos inhibidores so­

bre la reproducción celular a d6sis muy bajas. 
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