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! I N T R o D u e e I o N. 

Las pl~ntas son un recurso renovable de uso mult~ 

ple para el hombre. Le proporcionan alimento para subsistir 

fibras textiles para vestirse y material para construir sus 

casas,lo curan o lo intoxican, según sean sus propiedades y 

regeneran el aire que respira. 

De los diferentes usos que le han dado a las pla~ 

tas destacan su uso medicinal y mágico, los cuales van fre

cuentemente ligados, como lo demuestran numerosos testimo -

nios antropológicos obtenidos. Esta estrecha relación entre 

el uso medicinal y m~gico ha servido corno un medio integra

dor y modelador de las sociedades primitivasl. 

La medicina Nahuatl tenía un elevado prestigio en 

el México precolombino por la. gran variedad de plantas medi 

cinales que se adscribían como remedio a un sinnúmero de en 

fermedades2. 

En épocas recientes el descubrimiento y la utili

zación de los esteroides del barbasco,colocaron a México co 

mo el primer productor mundial de hormonas sexuales y de o

tros productos farmacéuticos 3 • 

El hombre siempre ha tenido curiosidad de conocer 

los componentes de las plantas, los cuales dan a éstas ca -



racterfsticas especiales como color, olor, sabor, propieda

des curativas, es por ésto que se ha enfocado la atenci6n a 

el estudio químico y biológico de los vegetales 4 • Dicha in

vestigación se ha facilitado con el desarrollo de los méto

dos espectroscópicos. 

De un gran número de plantas que pertenecen a el 

grupo de la familia de las compuestas,se han aislado sustaa 

cías denominadas lactonas sesquiterpénicas. Estas sustan ~ 

cías son metabolitos secundarios característicos de la fami 

lia, sin embargo también se han encontrado lactonas sesqui

terpénicas en otras familias de plantas, como Umbeliferae y 

Magnoliaceaes. 

En estudios de actividad bio16gica de lactonas 

sesquiterpénicas se ha encontrado que presentan: 

Propiedades Citot6xicas e Inhibidores de Tumores7 

Investigaciones realizadas por Kupchan et. al. Establecie

ron que casi cualquier sesquiterpeno que contenga en su es

tructura una lactona con metileno exocfclico muestra activl 

dad frente a células tumorales obtenidas de carcinoma huma

no de la laringes . 

. Dermatitis por Contacto en Humanos7Mitchell y as2_ 

ciados demostraron que las lactonas obtenidas de plantas de 

la familia de las compuestas, causan dermatitis alérgica al 

2 
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tener contacto con ellas. Pruebas clínicas con 52 lactonas 

de Ambrosia, Parthenium, Gallardia y Xanthium mostraron que 

son fuertemente alergénicas6, 

Inhibidores del Crecimiento Bacteriano.- Recientes 

investigaciones realizadas por Mathur y colaboradores, so -

bre terpen6ides de Mikania monagasensis, mostraron que las 

geroacran6lidas (lactonas sesquiterpénicas), Mikan61ida y 

Dehidromikan6Iida, fueron capaces de inhibir el crecimiento 

de Staphylococus aureus asf como el de Candida albicans6, 

Inhibidores del Crecimiento en Plantas~ La vernole 

pina (1) es una eudesman6lida obtenida de Veronia hyrnenole

pis, mostr6 inhibici6n del crecimiento de plantas de trigo, 

aún cuando ésta ya había sido tratada con auxina. 

o 

(1) V E R N O L E P I N A . 

La alantolactona (2) y la isoalantolactona(3) sus

tancias aisladas de la Inula sp. mejoran grandemente el ra~ 

go de respiraci6n.de Chlorella P.rienoidosa, pero inhibe el 

cre~imiento de las célulasG. 
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o 

(2) ALANTOLACTONA (3) ISOALANTOLACTONA 

Se ha encontrado que también algunas lactonas pr~ 

sentan propiedades antibi6ticas, bacteriostaticas, virostj

ticas, fungistáticas, antihepatot6xicas y coleréticas7. 
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G E N E R A L I D A D E S . 

La familia de las compuestas, es de las más gran

des pues consta de aproximadamente 1000 géneros y 15000 es

pecies. Está dividida en 14 tribus, las cuales a su vez se 

dividen en subtribus7. 

h Veronieae s ... Senecioneae 

2-: Eupatorie 9 ... Tageteae 

3 ... Astereae 10 ... Artoteae 

4-: Inuleae lh Calenduleae 

s ... Heliantheae* 1 2 ... Cynareae 

6. Helenieae 13-: Mutiseae 

1. Anthemidae 14 ... Lactuceae. 

*La tribu Heliantheae se divide en 15 subtribus,y 

algunas de éstas tribus también se dividen en grupos7. 

1-: Melampodiinae (Gpos. I y II) 

2, Zinniinae B. & H. 

3. Ecliptinae Less (Gpos. I y II) 

4, Verbesinae B. & H. (gpos. I, II, III, IV, V) 

s. Helianthinae Dumort. (Gpos. I y II) 

6-: Gaillardinae Less 

7-: Coreopsidinae Less (gpos. de I a VII). 



8; Fitchiinae Carlquist 

9, Bahiinae Rydb 

10, Madiinae 

11• Galinsoginae B. & H. 

12, Neurolaeninae 

13, Engelmanniinae Stuessy 

14, Ambrosiinae Less 

15, Milleriinae B. & H. (Gpos. I, II y III). 

6 

La planta objeto de nuestro estudio, se clasific6 

en el Instituto de Biolog!a UNAM. como Otopappus pringlei 

(1982), fué recolectada a 5 kilómetros al norte de Huajua -

pan de Le6n Oax. entre los límites de Puebla con Oaxaca. Es 

una planta de la familia Compositae, de la tribu Helianthe 

y del grupo II de la subtribu Verbesinae7. 

El género Otopappus fué descrito. por 1a. vez por 

Bentham en 1873 como un género junto al género Verbesina L. 

Las especies de Otopappus verbesinoides, fuéron de~critas 

por Bentham en el mismo año pero en otras publicaciones. A 

fines del siglo XIX fueron descritas otras especies nuevas 

de Otopappus, por lo que se clasificaron como un género d~ 

ferente, de alrededor de 5 especies distribuidas en México 

y centroamérica 8 • 

En una revisi6n muy reciente de Otopappus 8 ~e re-, 

clasific6 a Otopappus pringlei, Otopappus Xanthocar~, Oto 



pappus cordatus, Otopappus ernpaleaceus y a Zexmenia irnbric~ 

ta como Otopappus imbdcatus (Schul tz-Bip. in Seemann) S.F. 

Blake, y como resultado de esta revisión ahora se tienen 15 

especies de Otopappus, así como su localización en México y 

Centroam~rica. 

1.- O. verbesinoides: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, 

Honduras, Nicaragua, México (Chiapas y Oaxaca). 

2.- O. scaber: Guatemala y México (Campeche y Chiapas). 

3.- O. mexicanus: México (Guerrero). 

4.- O. koelzii: México (Colima, Jalisco y Michoacán), 

5. - O. empaleaceus: México (Guerrero, México, Michoacán ,MQ. 

relos, Oaxaca y Puebla). 

6.- O. tequilanus: México (Guerrero, Jalisco, Michoacán,N! 

yarit y Sinaloa). 

7.- O. acuminatus: México (Jalisco). 

8.- O. robustus: México (Veracruz). 

9.- O. microcephalus: México Colima, Guerrero y Jalisco). 

10.- O. imbricatus: México (Guerrero, México, Morelos y Pue 

bla). 

11.- O. curviflorus: Belice, Guatemala, Honduras y México ( 

Veracruz, Oaxaca, Chiapas y Campeche). 

12.- O. brevipres: El Salvador, Guatemala, Honduras y Méxi

co (Chiapas). 

13.- O. hirsutus: Jamaica. 

14. - o. gutemalensis: Guatemala y México (Campeche y Yuca

tan). 

7 



15.- O. syncephalus: Se encuentra en los límites con Guate

mala y Belice. 

Como se mencionó anteriormente, de la familia de 

las compuestas a la que perte.nece el género Otopappus, se -

han aislado sustancias denominadas lactonas sesquiterpéni -

cas, y cuya presencia se trata de explicar por medio de la

regla biogenética propuesta por Ruzica9, que es la condensa 

ci6n cabeza-cola de unidades de isopreno para dar corno re-

sultado los diferentes tipos de terpenoides. 

Mono terpenos (C10) 2 unidades de isopreno 

Sesquiterpenos (C¡s) 3 unidades de isopreno 

Di terpenos (C20) 4 unidades de isopreno 

Ses te terpenos (C2s) 5 unidades de isopreno 

Tri terpenos (C30) 6 unidades de isopreno 

El.mecanismo propuesto para la biogénesis eslO: 

+ 
o 
11 
e 

CH~ 'sCoA 

·el 
·~([~ .,~·~··· 

OH OPP 

Ac. Mewlonlco. 
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DISCUSION DE RESULTADOS: 

De la crornatograf!a del extracto élorof6rmico de 

la planta de la familia de las compuestas, Otopappus imbric~ 

tus (Schultz-Bip in Seemanm)S.F. Blake, se aislaron dos sus

tancias, una cristalina a la que llamamos Otoimbricatina A y 

otra en forma de aceite (Otoimbricatina B). 

Como la cantidad de Otoimbricatina B fué mayor se 

decidió trabajar primero con esta, se le determinaron sus es 

pectros de RMNP, IR, UV, y EM de los cuales se obtuvieron 

los siguientes datos: En IR (espectro No.1) se observa una 

banda en 3590 cm1 correspondiente a un alcohol, una band.a en 

1730 cnr1 que se debe a un ester de acetato y otra banda en 

1760 cm1 producida por la presencia de una y-lactona a-S-in

saturada. En el espectro de RMN (espectro No.2) se observan 

señales en 6. 18 ppm (J= 4. O HZ) y 5. 49 ppm (J=4 .O Hz) dos d~ 

bletes característicos de un metileno exocfclico conjugado 

con carbonilo de y-lactona, en 5.25 ppm aparece un cuarteto 

(J=8.0 Hz) no muy clara debido a que esta superpuesta con un 

singulete ancho correspondiente a un metileno exocfclico en 

5.1 ppm, hay un singulete en 2.04 ppm que corresponde a un 

metilo de acetato, en 1.24 ppm aparece otro singulete que se 

debe a un metilo que se encuentra sobre un carbono cuaterna-

' río (- C - CH 3 ) y en 3. 90 ppm aparece una sefial debida al 
1 

protón base de la lactona (ddd J= 6 Hz, 9 Hz y 9 Hz) por la 

multiplicidad de esta sefinl proponemos que la lactona debe es 
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tar cerrada a C-8. Del espectro de masas (espectro No.3)por 
/ 

ionizaci6n química se obtuvo el PM=306 para una formula de 

C17H2 20 5 • El espectro de UV (espectro No.4) muestra una ab

sorci6n máxima a A=20Snm e=9000, también se determino su 

rotaci6n especffica [a J 0= -16. 

Con los datos anteriores se dedujo que la Otoim -

bricatina B es un sesquiterpeno y que hay 3 posibles estruc 

turas para la Otoimbricatina B (4,5,6). 

Como las 3 estructuras concuerdan con los datos 

obtenidos de la espectroscopfa, se efectuaron .varias reac -

ciones qufmicas con las cuales se llego a la conclusi6n de 

que la estructura correcta es la de guayan6lida (S) las evi 

dencias de esto se describen a continuaci6n: 

La Otoimbricatina B no se oxid6 con reactivo de 

Jones por lo que se deduce que el OH es terciario ya que s~ 

lo los primarios y secundarios se oxidan. Este dato no se 

conocia con la espectroscopia obtenida previamente, aunque 

no elimina ninguna de las 3 estructuras apoya la posici6n 

del OH en la estructura. 
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De la hidrogenación de la Otoimbricatina B se obtu 

vo la Tetrahidro-Otoimbricatina B (7) cuyos espectros pre -

sentan en IR (éspectro No.5) un ligero desplazamiento de la 

banda de lactona (de 1760 cro1 a 1770 c~l) y de acetato e de 

1730 crol a 1735 cm1), además se observa que' desaparecen dos 

pequeñas bandas que se encontraban en 1635 crñ1 y 1660 cm1 , 

lo cual se debe a la saturación de los 2 metilenos exocfcli 

cos, En RMN (espectro No.6) como consecuencia de la satura

ción de las dobles ligaduras, desaparecen los dos dobletes 

del metileno exocfclico de la lactona, en cambio aparecen 2 

dobletes en 1.07 ppm (J=6 Hz) y 1.21 ppm (J=7 Hz) tuno co -

rresponde al del anillo de 7 miembros y el otro al metilo 

del anillo de la lactona, en Sppm se observa claramente la 

base del acetato (cuarteto J=B Hz). En el espectro de masas 

(espectro No.7) se observa que el peso molecular .es PM=310 

lo cual concuerda con la proposición de que la otoimbricati 

na B (5) tiene do~ insaturaciones. 

Ha /Pt Ot. 

o 

La saponificación de Otoimbricatina B con K2 C0 3 en 

Me0H/H 20 da dos productos, el 13-metoxidesacetilotoimbric~ 

tina B (8) y la desacetilotoimbricatina B (9), los cuales 
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se detectaron en RMN (espectro No.8) en donde se observa 

que es una mezcla de dos productos de saponificaci6n, cuya 

diferencia entre uno y otro es un metoxilo (singulete en~3 

ppm) que se adicion6 en el metileno exocfclico de la lacto

na (adici6n de Michael.). 

+ 

La saponificación con K2C0 3 en acetona/agua de la 

Otoimbricatina B nos produjo un solo producto que fu€ la 

desacetilotoimbricatina B (9) lo cual se comprobo con su es 

poctroscop!a, en IR (espectro No.9) se ve la banda de OH en 

3495 cnfl y ya no aparece la banda de acetato solamente se 

ve la banda de y-lactona a,6-insaturada en 1765 cm1 • En el 

espectro de RMN (espectro No .10) ya no aparece el singulete 

de acetato en 2.04 ppm lo cual quiere decir que la saponifi 

caci6n si se llevó a cabo, los dos dobletes del metileno e-

xoc!clico de la lactona aparece en 5.5 ppm (J=4 Hz) y 6.20 

ppm (.J=4 llz) y en 5 .07 ppm y S .13 ppm aparecen dos singule-

tes del metileno exoc!clico del anillo de 7 miembros. En el 

espectro de masas (espectro No.11) de la desacetilotoimbri

catina B presenta dos perdidas de agua fragmentos m/z= 246 

y m/z= 228 a partir del i6n molecular M+= 264, las perdidas 



de agua se deben a que la molécula tiene dos hidroxilos. 

K1C01/H10 
Acetona .. 

15 

La oxidación de la desacetilotoimbricatina B da co 

mo producto el compuesto No.10 y sus datos espectrosc6picos 

son: En IR (espectro No.12) se observa una nueva banda en 

1710 cnrt la cual corresponde a la cetona formada, aparece o 

tra banda en 1620 cml, esta regi6n es de bandas de C=C a

demas se siguen observando las bandas de OH en 3600cnfl, la 

banda de 1620 cml ·no es producida por un metileno exocícli

co por lo que creemos que al oxidar la desacetilotoimbricati 

na B el doble enlace del metileno exocfclico del anillo de 

7miembros se isomeriz6 para dar un sistema conjugado más e~ 

table (10). Lo anterior se comprobo con el espectro de UV 

(espectro No.13) en el cual se ven dos bandas de absorci6n 

J.. =212 nm e:=7700, y la otra en A. =248 nm c=7900, el h~ 

cho de que aparezcan dos bandas nos indica que hay dos con

jugaciones en la estructura (10). El espectro de RMN (espe~ 

tro No.14) presenta señales ya conocidas como la del metile 

no exocíclico de la lactona, dos dobletes en 6.18 ppm (J=4H) 

y 5.49 ppm (J=4 Hz), un singuletc en 1.35 ppm del metilos~ 

bre carbono cuaternario y se observa una banda ancha de OH 
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en 2 ppm la cual se intercambia con D2 0. El espectro de ma

sas (espectro No.15) presenta el i6n molecular en M+= 2 6 ~ 

Con esta reacci6n de oxidación se comprobo la disposici6n 

de los grupos funcionales en el esqueleto del guayano, por 

lo tanto se lleg6 a la conclusión de que la estructura de 

la Otoimbricatina B es la (5) pero su estereoqufmica queda 

pendiente. 

CO::J 

En el espectro de IR de la Otoimbricatina A (espe~ 

tro No.16) se observan bandas en 3435 cJñl producida por un 

grupo OH, en 1765 cni1 banda de y-lactona a,~-insaturada y 

en 1715 cm1 una banda de acetato. En RMN (espectro No.17)se 

observa que las señales son muy parecidas a las de la Otoi~ 

bricatina B, presenta dos dobletes en 6.18 ppm (J= 4 Hz) y 

el otro en 5.25 ppm (J=4 Hz) señales caractirísticas de me

tileno exocfclico conjugado con el carbonilo de la y-lacto

na, también hay un singulete en 1 .25 ppm de metilo tercia -

rio, un singulete en 1.95 ppm correspondiente a un acetato, 

además se observan dos singuletes anchos en 2 .OS ppm y 2. 20 

ppm los cuales corresponden a un angelato, en el espectro 

de masas (espectro No.18) se comprobo la presencia de este 

grupo por el fragmento de miz~ 83 que corresponde al i6n an 



17 

cao+ 
gelonio '--( y el i6n molecular aparece en M+=404 para 

una fórmula de C2 2H2a07. El espectro de UV (espectro No.19) 

presenta una absorci6n máxima a A=205 nm E'"14250, Y tie 

ne un [a]D= -50°. 

La hidrogenación de la Otoimbricatina A dá como 

producto la hexahidro-Otoimbricatina A (12)~ esto se hizo 

con el proposito de ver si se podían observar las bases del 

acetato y del angelato que aparecen a campo bajo en RMN (e~ 

pectro No.20) lo cual no fué posible pues solo se observa 

un multiplete sobrepuesto a un doblete (J=4 Hz) en 5 ppm a

proximadamente y la base de la lactona se observa·en 4 ppm, 

tambi~n aparece una banda ancha en 2.8 ppm que corresponde 

a un OH ya que desaparece con D20, se ve claramente el sin

gulete del acetato en 2.20 ppm. El espectro de masas (espe~ 

tro No.21) presenta un i6n molecular en M+=410 para una f6~ 

mula C2 2H 3 ~07. El espectro de IR (espectro No.22) presenta 

banda de OH en 3590 cm1 , banda de y-lactona saturada en la 

región de 1770 cm1 , y banda de acetato en 1750 cm1 • 

Aftt-O .. 
Ha /Pt 0a 

(11) 

De los datos anteriores para la Otoimbricatina A 

(11) solo es posible decir que tiene un esqueleto de guaya-



n6lida a semejanza de la sustancia B ya que fueron aisla -

das de la misma planta, pero no es posible decir en que p~ .. 
sici6n se encuentra el acetato y el angelato, asr corno ta!!!_ 

poco se puede predecir la estereoqu!mica que tienen, y por 

tal motivo a la Otoirnbricatina A por ser un.s6lido crista

lino se le someti6 a un estudio de difracci6n de Rayos X. 

Tomando en cuenta que biogenéticamente siempre 

el hidr6geno del carbono 7 de las guayan6lidas está en po

sición alfa, en el estudio de difracci6n de Rayos X se le 

asign6 la estructura (11) obtenida de la estereoestructura 

de la figura No.1. 

18 

Es importante sefialar que estas sustancias no es

tán descritas en la literatura, y que tampoco se encuentra 

descrito ningún estudio químico de este género de plantas. 
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PARTE EXPER 1 MENTAL. 

Aislamiento de Otoimbricatina A y B: De 2.14 Kil~ 

gramos de flores y hojas de la planta Otopappus imbricatus, 

recolectada el 23 de septiembre de 1982 en los límites de 

Puebla y Oaxaca, se obtuvieron 103.5 gr. de estracto cloro

f6rmico. Este estracto fué cromatografiado en silica gel-60 

y la columna se eluyo con hexano, hexano-cloroformo, cloro

formo, cloroformo-acetona, acetona en orden de polaridad a~ 

cendente. Las fracciones se analizaron por medio de cromat~ 

grafía en capa fina. 

Otoimbricatina A (11): Se reunieron las fraccio -

nes elufdas con hexano-cloroformo (10-90%) que contenían la 

Otoimbricatina A,se agreg6 carbón activado para eliminar Ífil 

purezas coloridas, se recristaliz6 con eter isopropilico y 

los cristales obtenidos dieron un pf=154°C,[a ]
0
=- 50º(c= 2 

mg/ml, CHCl3), presenta ;i.M = 205 nm (EtOH), E=14ZSO. El ax 

espectro de IR muestra bandas en 3435 cm1 para OH, 1765cm1 

para y-lactona a,S-insaturada, 1715 cnr1 para acetato. El es 

pectro de masas muestra un i6n molecular en M+= 404 para u

na fórmula condensada de C22H2e07. 

Hidrogenación de Otoimbricatina A: Se hidrogena

ron 100mg de Otoimbricatina A con Pt 02/MeOH, y se obtuvie

ron 79 mg de hexahidro-Otoimbricatina A (12), un aceite que 

20 



presenta en IR bandas en 3590 cni1 para OH, 1770 crol para y

lactona, 1750 cm1 para acetato y 2-metil butirato. El espe~ 

tro de masas muestra un i6n molecular en M+= 410 para una 

fórmula de C22H3007. 

Obtención de Cristales de "Otoimbricatina A" para 

Rayos X: Se purificaron 100 mg de Otoimbricatina A por ero~ 

matograffa en placa preparativa, se recristaliz6 de acetona 

-agua y los cristales obtenidos se sometieron a un estudio

de difracción de rayos "X". El cristal utilizado tiene los

siguientes parámetros; dimensión 0.16 x 0.2 x 0.44 mm, p =
1 ca 

1.219 gr. cm, a=11.7738 }{ (3), b=13.2366 A (3), c= 14.1055 J.. (3), 

Gpo. espacial= P2,2,Z, tipo de red= Ortorrombica. 

Otoimbricatina B (5): Se reunieron las fracciones 

elu!das con cloroformo-acetona (90-10%) que contenían la O-

toimbricatina "B", las cuales dieron un peso de 17gr. de un 

aceite, para sacar su espectroscopfa se purificaron 100 mg. 

por placa y present6 en IR banda para OH en 3590 cni1 , banda 

de y- lactona a,a-insaturada en 1765 cml. banda de acetato 

en 1730 cm1 , tuvo una absorción máxima en UV en A= 205 nm 

e= 9000, y tiene un i6n molecular en M+= 306 para una f6rmu 

la condensada de C11H2205. 

Hidrogenación de Otoimbricatina B (5): ·Se coloca

ron en el hidrogenador 100 mg de sustancia con 20mg de PtOa 

el producto (Tetrahidro-Otoimbricatina B No.S) presenta en 

21 
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IR banda de OH en 3600 cm1 , banda de lactona en 1770 cml, y 

banda de acetato en 1735 c~l, en el espectro de masas pre -

senta un i6n molecular M+=310 para una f6mula de C17H 26 05 • 

Saponificaci6n de Otoimbricatina ~: Se saponifica

ron 500 mg de Otoimbricatina B con K2 C0 3 /acetona-agua de lo 

que se obtuvo un polvo amorfo (Desacetil-Otoimbricatina B) 

No.9 de pf= 90°- 91ºC, el cual presenta en IR banda de OH 

en 3590 cm1 , banda de lactona en 1765 cml, y el espectro de 

masas presenta un i6n molecular en M+= 364 para una f6rmula 

Oxidaci6n de la Desacetil-Otoi-bricatina B (9): De 

60 mg de Desacetil~Otoimbricatina B que se oxidaron con di

cromato de piridonio se obtuvieron 11 mg de un producto(10) 

de oxidaci6n que present6 en IR banda de alcohol en 3600 cm1 

banda de lactona en 1770 cm1 , banda de cetona en anillo de 

5 miembros conjugada con carbonilo en 1715 cnr1
, en UV se o~ 

servan 2 maximos en AM =212 nm, E= 7700 y AM =248 nm con 
a~ · ax · 

+ E= 7900, presenta M = 362 para una f6rmula de C1sH1eO~. 



23 

e o N e L u s r o N E s. 

En la presente tesis se describe el estudio de la 

planta Otopappus pringlei, que recientemente se reclasifico 

como Otopappus imbricatus. De dicha planta se aislaron dos 

nuevos compuestos que resultaron ser lactonas sesquiterpéni 

cas con esqueleto de guayan6lida. 

A las dos nuevas lactonas se les asign6 el nombre 

de Otoimbricatina A y B (estructura No.11 y No.5 respectiv! 

mente). 

A la Otoimbricatina A se le determinó su estruct~ 

ra, posición de los sustituyentes y su estereoqu!mica por 

medio de la t~cnica de Rayos X. 

A la Otoimbricatina B s61o se le determinó su es~ 

tructura plana asr como la posición de sus sustituyentes.La 

estereoqu!mica será determinada en un estudio posterior. 

Este es el primer estudio químico que se realiza 

en el género Otopappus, con lo que se abre la posibilidad 

de un estudio sobre las demas especies del género de Otopa

ppus para determinar si h~y relación entre sus metabolitos 

secundarios. 
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ESPECTRO No.15 

E1Ptctro dt ...... llOf 1.E. 

del Pro6luGlo ele OllidaClldll de kl 

DesecetH - Ot~itoelll'IO "rf 

f"Ptl 58:10 ---- :::,p("CT ll ·1 9 RET H OH T NE 3.9 
43.1, 46.8 91.1, 32.l LRRG~T 4: 204.1,IOü.0 176.2 1 77.9 

LRST 4: 261.2 1 1.0 262.2 1 2€,1 263.2 1 s.9 264.2, 1.s 
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ESPrCTRO No. 10 

E1111otro ele RMN 'H ele le 

Heaellldro- Otolll'lllrloetllte 'W' 

fll.E NAME--,--------

I'· IJ' l ; .. d 

UX:K o INTERNAL o txTERHAL 
UX:K SIGNAl.--------
SPIH RATE-rps. TEMf.' __ "C 
111SERT mm 

~g+~~~OTH lSWJ._!i:.::.:_Hz 
NO. OF TRAHSIEtlTS lNTl_·_' : __ 
ACQUISITIOH TIME !Ali_. ___ se. 
PULSE WIOlH lPWJ _____ ,soc. 
PUi.SE DEI.AY lPDl se. 
DAIA l'OlNTS lDPJ _____ _ 

TRANSMITIER OFFSET ITOJ ___ _ 
HIGH FIELD ___ LOW FIEL[L_ 
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DECOUPLER OFFSET 100) ___ _ 
NOISE BANOWIOTH IHBl ___ ~Hz 
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