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INTRODUCCION. 

La necesidad e importancia del estudio de productos naturales 

se remonta a épocas anteriores, en tas que productos de origen ve-

getal eran usados con fines medicinales. Se conocían las propieda-

des medicinales y estimulantes ele una gran cantidad de plantas, no 

así de sus principios actl vos. 

La investigación en química orgánica de productos naturales se 

aceleró notablemente después del descubrimiento de Lavoisier, el 

cual permitio determinar el número y proporción de los elementos 

que formaban parte de una sustancia, sin embargo todavra resultaba 

muy difícil llegar a conocer su estructura. En la actualidad 1n apli-

cación de métodos modernos a productos naturales usados en épocas 

anteriores han conducido a interesantes investigaciones como son el 

aislamiento y la determinación de la estructura de principl.os activos, 

: asi como también el conocer la [utima transformación que sufren los 

metabolitos caracter!sti~os que una determinada planta sintetiza y 

ordena atraves de sus caminos biogenéticos . 

. El (nteres que siempre se ha mostrado hacia el estudio de pro~ 

visto reconi'pensado en la actualidad con nota-

esteroides <itil~s en la industria farma_. 

cé¿t~~ (~~cada de losa/los 40)~ 
de trit~,;Pen?¡¡ '¡>G~tác!cU.cos (década de los 



c) Obtención de lactonas sesquiterpénica& (1960 hasta la fecha). 

Los trabajos realizados sobre ellas han sido una: aportación 

de gran importancia al conocimiento universal. (1) 

Las lactonas sesquiterpénicas son productos del metabolismo vege-

tal que se encuentran principalmente en plantas que pertenecen a la 

familia de las "compuestas". Sin embargo se sabe que algunas de 

ellas se han logrado aislar de otras plantas de dUerente familia. 

El aislamiento de varias lactonas sesquiterpénicas ha permiti-

do dirigir la atención hacla la investigación de su actividad biól6gi-

ca con la finalidad de encontrar y correlacionar sus efectos bioló-

gicos con los sitios de la molécula responsables de tal actividad. 

Hasta la fecha se han logrado aislar un gran número de lactonas 

sesquitcrpénicas con actividad citotóxica y se ha investigado su 

posible efecto a.ntitumoral "in vitro" (2), es por esto que es muy 

importante el estudio d.e plantas que pertenecen a la familia de 

las comp.iestas. 

, La f~lllidad de lá presente tesis es el de describir el estu-

. dio ~Ufnlico ~~ dos pla~tas ·que .pertenecen a la. familia de las com-

ellas fué clasificada como Oxylobus árbuti~ 

Eupá.toriea.e y a 

c~mo. Eupatorlüm 

2 



GENERALl DA.DES, 

La investigaci6n sobre productos naturales se ha enfocado al 

estudio de plantas que pertenecen a la familia de las "compuestas", 

debido a sus propiedades curativas, las cuales insilaron a explorar 

su quimica para poder determinar sus constituyentes activos. 

Los constituyentes que caracteri:tan a estn familia son: 

1) Lactonas sesquiterpénicas. 

2) Acidos grasos. 

3) Diferentes tipos de acetilenos. 

4) Flavonoides. 

5) Diterpenos. 

6) Triterpenos. 

La familia de las "compuestas"consta de aproximadamente 

1000 géneros y 15, 000 especies y esta dividida en 14 tribus que son: 

l. - Eupatorieae. 

2.'·.;\stereae. 

8. - Tageteae. 

9. - Arctotideae. 

10. - Helenieae. 

u,.;. Cynareae, 

12~·.; Lactuceae. , 

13 ., - !Vlutise¡¡.e., 



La tribu Eupatorieae se divide en 19 subtribus que son: 

1. - Adenostcmmatinae. 11. - F1eischmannia. 

2, - Eupatoriinae. 12. - Critonia. 

3. - Disynaphia. 13. - Hcbeclinium. 

4.- Gyptis. 14. - Praxelis. 

5. - Acritopappus. 15. - Neomirandea. 

6. - Piqueriinae. 16. - Mikania. 

7. - Tricbocoronis. 17. - Ageratina, 

8. - Ayapana. lB. - Hofmeisteria. 

9. - Alomiinae. 19. - O;u:acania. 

10. - Liatris. 

Las plantas estudiadas fueron clasificadas en el Instituto de 

Biolog[a (U,N.A.M) por el profesor Josc Luis Villasenor. 

La primera de ellas se clllsific6 como Oxylobus a.rbutifclius perte

. neclente a la familia de las. compuestas, a la tribu Eupatoriea.e y 

a la subtribu Agerattna. El género Oxylobus 16 componen 5 cspe

,cies que ,se encuentr~ distril:>uidlls en Iá rcgi6n Ncotropica.l (3). 

px'imer est.udio realizad~ .sobre este género se llev6 acab,o por 

FC!rd:lnlilnd J3oblciil.rin y cioJ,abOJ;'adores en 1979 analizando la especie 

•cual. se ·aislaron varias lacto.nas ses-·· 

.11e•gU1llJI) 'JeStUCl~O' que S~ tiene Spbr~ este gfmero. fué realizado 

~¡¡pee~e gxYiobÚs glUífurüerus JSCH-Bi¡>> cm.y, . 

rál'axrios· lln&wosde verie-, ··.'"···. ; '. .. . .. 
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zuela (5), de la cual se aislaron dos alcoholes diterpenicos entre 

otros (6), Esquema ! 

La segunda planta se clasific6 como Eupatorium brevipes, la 

cual pertenece a l:l familia de las compuestas y a la tribu Eup¡¡to-

rieae. Del género Eupetorium se encuentran 400 especies, de las 

cuales algunas ya han sido estudiadas como son: 

Eupator~ rugosum (7) 

Eupatorium hyssopifolium (8) 

Eupatorium~ (9) 

Eu~torium seroti.mlm (lOi 

Eu~tol'ium i·otundifolium (U) 

Euer!tori.um formosanum (12} 

Eu~lorium curecurvin (13) 

EUE2;torium ciinriábinum (14} 

· .• EUJ?!torium li~strinum (15) etc. 

quúnfoo de: las. especies de este género, se han. ob" 
-· .,. ' 

á.cido Kauren6ico; fiavoiloides, terpenoides, ·y 
,,_- - · .. · .- ·-·_:_ -.,-. ' '·: - . ·, 

sesquÚerpfuúcas •. É~qUemás ('.ti '!_: ~ ~ l 
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ESQUEMA l 

Costunolido .J,., ~Ciclocostnnolido 
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ESQUEl\ilA 2 

13-epi-labdan-8-15 diol 



ESQUEMA 3 

Lactonas sesquiterp(!nicas de: 

Eupatorium rotundifolium 

o 
Euparotin R-:: H 

l1'uparotin ~ R : cli
3
co 

s 

Eupachiorin R-;:: H 

Eupachlorln acetató R : CH:fO 



ESQUEl\!IA 4 

Eupatorlurn hyssopifoliurn 

r3 
ºY~ºR 

O H 

Eupassopi.lin R::::H 

Eupaasopilin ~ R-:::Ac 

Eupássofilin 
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ESQUEMA 5 

Eupatorium cannabinum 
o 
JI o-e-e =CH-CH2-0H 

1 
1H2 

OH 

Eupe.toriopicrin 

Eupa.torium seroti.num 

Euserotin 

Eupatorium per!oliatum 

·1~:v· . 
R::"".·c-c.-.-. c:.::-cH.:i .. l ¡¡ ' .. ' .. . ... ..,, 

o '· 

IO 
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ESQUEl'vlA 6 

Eupa.torium ligustrinum 

Ligústrina 



Las lactonas sesquiterpénlcns son los metabolitos secundarios 

más importantes de la familia de las compuestas, poseen un esque-

leto fundamental de 15 atomos de ca.rbono, que teorico.mente deriva 

de la unión de 3 fragmentos de isopreno (2-metilbutadicno) cabeza-

cola y algunos productos de transposición. (16) 

Isopreno Sesquiterpeno 

Representan un grupo de compuestos que parecen tener un 

origen biosintético común. Fig 1 

Dicho proceso biosintético parece tener su origen cuando dos mol6-

culas de acetato (en forma de tioester."es de coenzima Al se combi-

. nan 'para i'ormar una acetoacetil CoA, la cual se una a otra molé-

.cula de a.cetll CoA, paFa que por medio de procesos qllímicos den 

origen al ~cido mevalónico, el cual posteriormente dárá. lugar a la 

formación de la .unidad isoprénica real {pirofosfato de isopentenilo). 

L~ díinerizaci6n de esta unidad isoprénica conduce a la estructura 
.·· .. : .·' 

.d,~ los riionoterpenos; los cuales forman el plrofosfato de farnesilo. 

. él cual por un Jade. forma al escualeno que es el precursor. de 

t'riteipenos'y ~steroides y p0r otro da erige~ al pirofosfato de. g~:.. 

dite1.'~nos y tetraterpenos. .Fig 2 

12 
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Fi!l 2 

I~scualeno Pirofoafato do gcranll gcranUo 

1 \ 
Tl'lterpene>H 

l 
Fitoflueno 

J 
Eateroldea 'fett'aterpenos 



Esta misma molécula de pirofosfato de farnesilo por medio de una 

ciclización da origen a las lactonas más sencillas, las germacran6-

!idas, las cuales daran origen a los esqueletos di:: las demás lacto-

nas sesquiterpénicas. Fig 3 

Las germacranólidas son lactonas scsquilerpénicas que poseen 

el esqueleto biogeneticamente más simple, ya que pro\ienen de la 

primera ciclización del plrofosfato de farnesilo. (17) 

~irofi>sfa.to de trars..;lrans 

.farnesilo r Catión intermedio 

. 
. . 
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Las germacranólidas en base a su estructura configuracional se di

viden en: 

Germacrán6lida Melanpolida 

17 



Las germacran61idas son los precursores blogeuéticos de to

das las lactonas sesqulterpénlcas, en particular de las Eudesman6-

lidas, Guaian6lldas, Eleman6lidas ·y las pseudoguaian6lldas. 

Una de las reacciones más tipicas que sufre el esqueleto de ger

macroiidas es ·la ciclizaci6n cata.liza.da por ácido para producir de

rivados con el esqueleto del eudesmano (EudesmanóUdas). 

Biogenesis de Eudesman6lidas 

Costun6Uda. I CM!OO 
intermedio 
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Biogenes!s ~ Guaianólidas 

'.: .. ; 

Germacranólido 4-5 epoxido 



ACTlVlDAD BIOLOGICA .Q!E.. LACTONAS SESQUITERPENICAS 

El aislamiento de un gran nufnero de lactonas scsquiterpénicas 

ha. permitido dirigir la atenci6n hacia la invest!gaci6n de su activi

dad biolbgica , con la finalidad de encontrar y correlacionar sus 

efectos biolbgicos con los sitios de la molécula responi;ables de tal 

actividad, 

Hasta la fecha se han aislado bastantes faetonas sesquiterpé

nicas con actividad citotóxlca y se ha investigado su posible efecto 

antitumoral ''in vitro". Estas sustancias biol6gicamente activas son 

alfa-metileno-gamma-lactonas con algunos grupos funcionales como 

epóxldos, ester no saturados, lactonas no saturadas y cetonus sin 

saturar. 

Las principales actividades biológicas que se les conocen a 

las lactonas sesquiterpénicas son: 

a) Propiedades citot6xicas e inhibidores de tumores. 

b) Iilhlbidores del c1·ed:miento oacteriano. 

e) Iilhibidores del crecimfonto en plantas (efecto alelopá.tico) 

por contacto en huma.nos. 

20 



a) Propiedades citot6xicas e inhibiclores de tumores. 

Recientes estudios sobre el aislamiento y elucidac:ión estructu-

ra.l de compuestos con actividad inhibidora de tumores, demostraron 

que las lactonas sesquiterpénicas Euparotin y Euparotin acetato, ais-

ladas de Eupatorium rotundifolium presentan esta actividad. 

o 

Euparotin 

Investigaciones realizadas por Kupchan y colaboradores, los 

llevaron a establecer que casi cualquier sesquiierpeno que contenga 

en su estructura una lactona con un metileno exocíclico conjugado, 

múestra actividad frente a células tumorales obtenidas de carcinoma 

humano de nasofaringe. Esto fué comprobado por resultados obteni-

algunos estu.dios, loa cuales mostraron que la adición tipo 

"'·''"""""'~ de ,un sul.fidrilo de una ~nz!ma al metileno e.xocrclico conju

confiere tal 11ctividad. (18, 19) 

21 



b) Inhibidores del crecimiento bacteriano, 

Mathur y colaboradores al estudiar la planta Mikania ~e_-

sensis (familia de las compuestas), aislaron dos germacranólidas 

llamadas Mikan611da y Dihidromikanólida, las cuales fueron sujetas 

a pruebas microbiol6glcas, encontr(indose que tienen la capacidad 

de inhibir el crecimiento de Staphylococcus aul'.'caus y ~ .!!!._-

bicans. La concentración m[nima inhibitoria para S. aureaus fué de 

45 mg para Mikanblida y 48 mg para Dihidrom!kan6lida. Para 

C. albicans la concentración mflima inhibitoria fu6 de •!Z mg para 

Mikanblida y 6 mg para Dihidrornlkan6Hda. (20) 

o 

. 
e-o 

IJ . . 
Mikan61ida 
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c) Inhibidores del crecimiento en plantas (efecto alelopático). 

Estudios fitoquúnicos de lactonas aisladas de hojas de Artemi-

~ tridentata, ~· A. no\T .. se encontr6 que inhibían la gürmi· 

nacibn de 3 plantas. Los agentes alelopáticos fueron identificados 

como Arbusculin A, Achillin, Viscidulina B. También la Vernole-

pina una eudesmanólida obtenida de Vernonía hymenolepis, mostro 

que inhibia el crecimiento de plantas de trigo. (21) 

Vernolepina 

: ,· .. 

· d). Efecto 'dern1ático por contacto en humanos. 
. ·- - . 

Mitchell y coláboradores encontraron que las lactonas obteni· 
. . . 

plantas de la familia de las compuestas causan de1·matitis 



PARTE EXPERIMENTAL 

L - Extracción ~!_a planta ~lobll:!_ arbutifolius. 

2. 875 Kg de las p¿>.rtes aereas de lG planta, la cual fué recolec-

tada el 12 de Octubre de 198•1 en el Popocatepetl ladero oeste, fueron 

extraidos con diclorometano-acetona durante 2 meses a temperatura 

ambiente, el extracto resultante se concentró a vacío. 

2. - Cromatografía ~columna. 

De la cantidad total de extracto seco, se tomaron 100 g. los 

cuales fueron sometidos a cromatografía en columna, uiilizandose co-

mo soporte 2 Kg de sílica gel 60 (35-70 mesh). La columna se eluy6 

con he:xano-diclorometano. dicloromctano-acetona en cantidades ere-

cientes de polaridad y se recogieron elouatos de 100 rol cada uno. 

3. - Separación de metabo!itos Presentes ~!_a planta. 

a) De las fracciones eluidas con hexano 45% - diclorometano 55% 

se separó mediante cromatografía preparativa sobre placas de gel de 

silice (20 X 20 cm, l mm de espesor), eluyendo éstas 4 veces en una 

mezcla de benceno-hexano (70:~W)% y revelandolas con sulfato cerico 

· al 5%, un. compuesto el cual cristalizb en hexano-eter isop!'opilico. 

Por Úiedio de sus propiedades f!sicas y análisis espectroscópico se 

·a la ~onclusión de que eL compuesto obtenido es Arbusculina B 

De las .fracciones eluldas con hexano 55% - diclorometano 45o/o 

cristalizb en cter isopropilico; Este com-
. .... :· ., . . .· ' . .'· 

se_par'(> ¡;ó~ iD..ed~o de crom.atograf!a preparati\ra sobre p!á-

24 



cas de gel de silice (20 X 20 cm, 2 mm de espesor}. eluyendo l!s-

tas 4 veces en el sistema benceno-hexano (60:40)% y rcvelandolas con 

sulfato cérico 5%. Se supo por análisis espectroscópico que dicho com-

puesto es la Dihidro "9-ciclotuUpi.nolida (II). 

c) Las fracciones obtenidas en el intervalo de hexano 35% - di-

clorometano 65"/o a hexano 15% - diclorometano !\5%, se reunierón 

para efectuar nuevamente una cromatografía en columna. utilizandose 

como soporte 300 g de sHica gel 60 {35-70 mesh). La columna. se 

eluy6 con hexano-diclorometano, dicloromctano-acetona en cantidades 

crecientes de polaridad y se recogieron fracciones de 100 ml c/u. 

Esta cromatogra:!ía. sirvió para aislar un compuesto de las fraccio-

nea eluidas con diclorometa.no 80'/o - acetona 20%, utiliza.ndose plac 

cas preparativas de gel de sllice (20 X ?.O cm, l mm de espesor), 

eluyen{fo éstas 7 veces en el sistema benceno diclorometano (30: 70)% 

y revelandolas con sulfato cl!rico 5o/o. El compuesto obtellldo crista-

Uz6. en hexano-eter isopropilico y su espectroscopia corresponde a 

la estructura: de. la santama.rlna (IU). 

d) En las fracciones obtenidas a lai. polaridad de dlclorolnetano 

;. acetona 15% se .encontró un compuesto, el cual para su sepa~ 
'. . . 

uria: cromatografía en tonsil, apareciendo dicho 

:.c<mipti•est.o e¡i lás' fraccio~es etuidas eón diclorometano 60o/o - aceta.

Éste c~mpuesto se separó poi; placa prepa.rati\.a. de 

X 20 ~tn, 1 m1ll ~e espes~r), eluyendo ~sta. una 

de etilo (40:60lo/o, y reve··. 

25 



lando con sulfatc cérlco al 5%. El compuesto tiene aspecto flsico de 

1 1 
aceite y p.¡.ede ser la 4 , 5, 8,-trihidroxiflavanona (IV) b la 4 , 5, 6,-

trihidroxifl.avar.ona (V) 

Debido a que en la primera cromatografia en columna no se 

lograron separar todos los compuestos, se tomaron otros 100 g del 

extracto seco total y fueron sometidos o. otrn cromatografía en co-

lumna utUizandose como soporte alúmina. La columna se eluyó con 

hexano-benceno, benceno- acetato de etilo on cantidades credentes 

de polaridad y se recogieron fracciones de una en una. 

e) De las fracciones eluidas con hexano 65% - benceno 35% 

se separó por medio de cromatografía pre¡xa.ratlva sobre placas de 

gel de silice (20 X 20 cm, 2 mm de espesor) y revelando con sul-

fa.to céri.co al 5o/o, un compuesto que por espectroscopia se llegó a 

la .conclusiOn de. que es la Costunolida (VI). 

f) En las fracciones obtenidas a la polaridad de hexano 60% • 

benceno 40o/o se encontró uri compuesto t¡ue se separó por cromato

grafía preparativa sobre placas de gel de sílice (20 X 20 cm, 2 mm 

dé esp~sor). eluyendo éstas 3 veces en el sistema benceno-dicloro

y revelando .con sulfato cl!rko. al 5%~ Dicho com

en acetona, su análisiá espectroscópico nos di.ce 

a una mezcla. de Estigmo.stcrtil {VII) 

26 



l. - Extracción ~~ l~ planta Eupatoríum brevipes. 

l. 580 Kg de las partes aereas de la planta, la cual fué recolec-

tada el 10 de septiembre de 1985 en Coatlinchán Edo. de ~léxico, fue-

ron extraídos con diclorometano-acetona durante 3 d!as a temperatura 

ambiente, la evaporaci6n del disolvente se hizo a vacío dando corno 

resultado el extracto seco. 

2. - Cromatograf[u en ~a. 

La cantidud total de extracto seco ftlé sorner.ido a cromatograf!a 

en columna, utilizandose 2 Kg de silica gel 60 (35-75 mesh) como 

soporte. La columna fué eluida con hexano-dicloromctano, ciiclorome-

tano-acetona en cantidades crecientes de polaridad y se recogieron 

eluatos de 100 ml c /u. 

3. - Seearación del constituyente Erindpal ( Brevipenina). 

Se reunier6n los eluatos obtenidos a la polaridad de diclorome-

tano 60o/o - acetona 40% y de ellas se separó un compuesto por me-

dio de cromatografía en placas preparativas sobre sllic:a gel {20 X 

20 cm, 1 mm de espesor), eluyendo estas 3 veces en el sistema 

diclorometano-acetona ('70:30)% y revelandolas con sulfato cérico al 

5o/o. El aspecto físico. del compuesto aislado es de un aceite, su 

análisis espectrosc6pico rios llevo a establecer una estructura. que 

compuesio nuevo.- al se le asigno' el nombre de 

en 3 ml de metanol 

: . . 
. -~ 
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y 150 mg de K2C03 en la minima cantidad de agua. las dos solucio

nes se mezclaron y se dejó la reacción a temperatura ambiente du

rante 30 minutos siguiendo la reacción por cromatograf!o. en capa 

fina. La mezcla de reacción se concentró al vacio, posteriormente 

se extraj6 3 veces con diclorometo.no, la fase orgánica se concen

tró y de ella se obtuvo un compuesto que corresponde al compuesto 

saponificado, con adici6n de mctanol, es decir al 13-metoxi-ll, 13-

dihidro-ligustrina (X). 

5. - Reducci6n ~!~ Brevipenina. 

Se pesaron 300 mg de Brevipenina (IX) y se disolvieron en la 

mínima cantidad de alcohol isopropilico, por otro lado se pesaron 

300 mg de NaBH,1 y se disolvieron en la minimo. cantidad de agua, 

ambas soluciones se mezclaron y se dejó la reacción a temperatura 

ambiente durante 30 minutos siguiendo la reacción por cromatogra

fía en capa fina. La mezcla de reacción se concentró a vacio y 

posteriormente se extraj6 3 veces con dicl.orometano, la fase orga

nlca se concentró y de ella se obtuvo la Dihidro-Ugustrma (1'.'1). 
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS. - -
De la extracción de la planta Oxylobus arbutifolius con didoro-

metano-acetona, se obtuvo 281 g de extracto seco. de los cuales se 

tomaron 100 g que fueron sometidos a cromatografía en columna, 

obteniéndose los siguientes compuestos: 

l. - Arbusculina B (l) (23) 

2. - Dihidro .43-ciclotulípinolida (Il) (24) 

3. - Santamarina (HI) (25) 

4. - Flavanonas (IV 6 V) 

Como en la primera cromatografía en columna no se lograron 

separar todos los compuestos, se tomaron otros 100 g del extracto 

seco y se sometieron también a crorr:atografía en columna logrando-

se .aislar otros dos compuestos: 

5. - Costunolida (VT) (26) 

6, - Mezcla . de Stigmasterol ( Vrtl y ,<z-sitostcrol ( VIItl 

(27). 

:iislados de. esta planta fueron. idintifica

esflectrosc6pico que incluye resonancia 1nagnética 

irura:rrojo y espectromet!-"fa de 'masas, por su 

\~iepta la.flavan~na (aceÜe} •. ·y además por corn¡Xl

·~ rep0rtádos en la. literatu1·a: (28) 
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El primer .::ompuesto que se aisló de la primera cromatogra-

fía en columna de la planta Oxylobus arbutifolius, cristalizó en he-

xano-eter isopropilico y dió un punto de fusión de 86-87 •c. Se 

identüicó corno Arbusculina B (I) por medio de resonancia magné-

tica nuclear protónica (RMN 'H), infrarrojo (l. H) y espcctrometda 

de masas (EM). 

El espectro de RMN'H (espectro l) muestra un singuletc en 

l.10 ppm que corresponde al metilo sobre carbono to, en l. 85 ppm 

aparece un singulete que corresponde al metilo v!nilico sobre car-

bono 4, en 4. 49 ppm (J=lO HZ) aparece un doblete q•ie corres pon-

de al protón n6 base de la lactona, por acoplamiento de ()ate con 

el protón H7 , en S. 39 ppm (J'-4 HZ) y 6. 07 pptn (Jo4 HZ) apare-

cen dos dobletes que corresponden a los protones 13a y 13b del me-

tileno exociclico conjugado con r ·lactona. 

En el espectro de l. R (espectro 2) se observa una banda en 

1760 cr'ri característica de una .f-lactona .1-Q. insaturada; en 1635 crA 

aparece una banda que corresponde a dobles enlaces y en 1425 ciA 

se observa otra banda .que corresponde a metilos y metilenos. 

El espectro de masas {espectro 3) muestra un fragmento m/z. 

· · 2l7 que .se debe a: la p~rdida de un metilo a partir del i6n molecu· 
.· + . 

. lÚ.M 232 para uná fórmula condensada C15H2002 • 

Esquema 1 
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El segundo compuesto que se aisló cristalizó en eter isopropi-

lico y dió un punto de fusión de 136-138 ºC. Se identificó como 

Dihidro AL- ciclotuHpinolida (Il) por medio de resonancia magnética 

nuclear protónica (RMN 'Hl e infrarrojo (l. R). 

En el espectro de RMN'll (espectro 4) se observa un singulete 

en O. 85 ppm que corresponde al metilo sobre carbono 10, en 

O. 93 ppm aparece un doblete que corresponde al metilo sobre car-

bono ll, este doblete no se observa bi.en debido a que esta sobre-

puesto con el singulete del metilo sobre carbono 10, en 2. 025 pprn 

aparece un singulete que corresponde al metilo del acetato, en 

4.46 ppm (J;{) HZ) aparece un triplete que corresponde al. protón 

H 6 base de la lactona por interacción de éste con los protones H
5 

y H7 , en 4. 69 ppm aparece un singulete ancho que corresponde a 

los prmones del metileno exocíclico, en el intervalo de 4. 95 ppm 

a 5. 25 ppm aparecen las sella.les de Ha que es el proton base del 

acetato, se observa que la constante de acoplamiento es grande por 

lci que se puede decir que el protón Ha esta en posición a.ria! y que 

.interacciona con. el proton H6 base de la lactona que también es 

·ªxtal• par lo consiguiente el aceta.to esta en posición ecuatorial. 

En el espectro de I. R (espectro 5) .:te observa una banda .en 

que se debe a la lactona saturada, en esta banda esta so-

la banda .del acetato, por tal motivo no se observa en el 
-1' \ '- > ¡ 

cm a~rece una· banda de dobles ligaduras . 

. el Eµquema 1 
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El tercer compuesto que .se aisló, cristalizó en hexano-eter 

isopropHico y dió un punto de fusión de 132·134 •C. Se identificó co-

mo Santamarina (lU} por medio de resonancia magnética nuclear pro· 

tónica (RMN
1
Hl e infrarrojo (l. R). 

1 
Su espectro de RMN H (espectro 6) muestra un síngulete en 

O. 87 ppm que corresponde al metilo sobre carbono 10, en l. 5 7 ppm 

aparece un singulete que corresponde al protón del alcohol, el cual 

desaparece al agregar agua deuterada (D20), en l. 85 ppp a¡:nrece 

otro singulete que corresponde al metilo vfnilico sobre carbono 4, en 

3. 66 ppm (J=8 HZ) aparece un doble de doble que corresponde al 

proton u1 base del alcohol por interacción de éste con los protones 

del carbono 2, en 3. 92 ppm (J=lO HZ) aparece un triplete que corres· 

ponde al prot6n H6 buse de la lactona por acoplamiento de éste con 

losprotones H5 y H7. en 5. 37 ppm (J=4 HZ) y en (). 05 ppm (J=•l HZ) 

se observan dos dobletes que conesponden a los protones l3o. y 13b 

del metUeno exociclico conjugado c<:>n la lactono.. 

El espectro de I.R (espectro 7) muestra en l765 crii una banda 

que corresponde a la li' -lactona ~ - ~ insaturada, en 16.31 cib se ob

serva una banda de dobles enlaces, en 3616 crA se observa una ban-

da que ~s caractertstica de OI-l • 

. ·.·• ~6rmUla .eatruCtural en el Esquema 7 
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Arbusculina B (I) 

Dihidro ,(-ciclotul!pinólido. (II) 

o 

. Santamarina (III) · 
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El último compuesto que a.e aislo de está cromatografía en co-

lumna t.iene aspecto fiaico de aceite, ful! identificado por resonancia 

magnética nuclear protónica (RMN 1Hl, infrarrojo (l. R) y eapectrome-

tría de masas como una flavanona, ya sea la 4', 5, 8-trihidroxiflavano-

na (IV) 6 la 4 1, 5, 6, -trihidroxülavanona (V). 

En el espectro de RMN 1H (espect1·0 8) se observan las siguien-

tes senales: en 5. 27 ppm (J=S HZ) aparece un doble de doble que co-

rresponde al protón tt2 base del fenilo, por acoplamiento de éste con 

los protones del carbono 3, en 5. 96 pprn !le observa una senal para 

un sistema AB, donde éstas se han juntado de tal forma que sola-

mente se observa una senal muy alta con unas 3e11ales pequenas en 

sus extremos, en 6. 85 ppm (J•7 HZ) y en 7. 25 ppm (J~7 HZ) ·apare-

cen dos dobletes de un sistema A 2B2 que corresponden a los proto-
1 r 1 

nea H2 por acoplamiento con n
3 

y al H5 por acoplamiento con u5 

respectivamente, la seflal que aparece fuera de campo con un des-

plazamiento de 8. 95 ppm corresponde al OH queltttado. 

El espectrp de I. R. (espectro 9) muestra una banda ancha en . 
. - __ .· -_. ; \ .. , : . 

. el. iriterva.lo de 3000 a 3400 cm que corresponde a los OH en la mo~ 

'1as seflales que a¡)arecen en el rango de 2225 a 1680 forman. 

a!·omátl.cos, 

masas (espectro 10) se observa una .seí'lal 

• i~n rnQlei:ula; ~+272 ~ra \una. fórmula C15H120~, 
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El primer compuesto que se aisló de la segunda cromalograffa 

en columna de la planta Oxvlobus arbutifolius, <lió un punto de fusión 

de 105-106 ° C. Se identificó como Costunolida (VI) por medio de reso

nancia magnética nuclear protónica (HMN
1

H), infrarroj" (I.H) y espec-

trometria de masas. 

En el espectro de RMN 'H (espectro 11) s" observa un singulete 

en l. 42 ppm que corresponde al metilo vín!lico sobre carbono 4, en 

l.' 69 ppm aparece otro singulele que corresponde al metí.lo sobre 

carbono 10 ó visceversa, en 4. 52 ppm (,J =6 HZ) aparece un triplete 

que corresponde al protón H{i base de la lactona por acoplamiento de 

éste con los protones H5 y H7 , en •L 73 ppm (J=i.l HZ) aparece un do-

blete que corresponde al protón vfnilico u5 por acoplamiento de éste 

con H6 , en 5. 50 pprn (J=•1 HZ) y en G. 24 ppm (,J=4 HZ) aparecen dos 

dobletes ca1·acteristicos de un metileno exociclico conjugado con t -

lactona y que corresponden a los protones l3a y 13h. 

En el especiro de 1. n (espectro 12) se observa una banda en 

1756 cdi que correspondo a la tactona .,¿ - -€ insaturada,. en 1385 c~ 

se observa una banda para· metilos y metilenos. 

El espectro de masas (e11pectro 13} muestra un fragmento miz 

217 que se debe a la. pl:rdida 'de metilo a partir del ión molecular 

.¡. . . 
M 232 para una. fbrmula condensada C15H200:?. 

11 

(VI) 
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El siguiente compuesto que se aisló cristalizó en hexano-eter 

isopropilico y dió un punto de fusión de 152-15·1 ºC. Por medio 

del análisis espectroscópico ele resonancia magnética nuclear pro-

tónica (RMN'Hl, infrarrojo (I. H.) y espectromctria de masas, se 

puede concluir de que este compuesto es una mezcla de Estigmas-

tero! (Vll) y Al-Sitoslerol (VIII). 

En el espectro de R:.VIN'l:l (espectro 1'1) no se puede decir con 

seguridad que señales son las que corresponden a cada uno de los 

compuestos, debido a que estan sobrepuestas, lo que sí se puede 

decir es que es una mezcla, la cual esta formada por compuestos 

grandes ya que se observan bastantes metilos y metilenor;. 

En el espectro de I. R (espectro 15) se observa una banda an-

.. , ~~ 

cha en el intervalo de 3700 cm a 3290 cm que corresponde a los 

•I 
OH presentes en la molécula, en MG5 cm aparece una banda que 

·• corresponde a metilos y metilenos, en 1600 cm aparece una banda 

que corresponde a dobles ligaduras. 

En el espectro de masas (espectro 15) apat•ece un fragmento 

m/z 273 a partir del i6n mdeculal:'. M+ 41'1 y M+ 'H:l. 

Por el análisis espectroscópico de esta mezcla se puede decir que 

. ·.la düerencia entre los dos .compuestos que la forman estriba en que 

uno de ellos tiene. doble ligadura en la cadena lateral, como se ob

fragmentos de los 

.m'.olecillli.X'.es de ·estos compuestos; 
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l'.'.~tigrnnul<:rol (VII) 

m/z 4l2 

Ar-Sitoslerol (Vlll) 

m/z 414 

¡r'·.· 

' ' ....._ 

' ' 

/ miz. 273 



De la extracción de la planta f::t:._¡:.~ori::_p hrevipes con dicloro-

metano-acetona, se obtuvo 110 g dr, extracto seco, los cuales fueron 

sometidos a cromatografLa en columna. 

De la cromatografía en columna sólo se aislo el compuesto que r;e 

encontraba en mayor cantidad y que resulto ser un compuesto nuevo, 

al cual se le asigno et nombre de Bre,ipenina {IX). Este compuesto 
1.~· 

tiene aspecto físico de aceite, su rotación óptica fué de W) =12. 5 • 

Su estructura fué establecida en base ala espectroscopia de resonan-

cia magnética nuclear protónica (Hl'vIN 'H ), infrarrOJO (I. R) y espec-

trometrfa de masas. 

El espectro de HMN'H (espectro 17) muestra un singulete en 

L 85 ppm que corresponde al metilo vinilico en carbono 4, cu el in-

tervalo de 2. 75 ppm a 3. 37 pprn aparecen las set'lales de los proto-

nes de los alcoholes, los cuales desaparecen al agregar agua deu-

t1;;racla, en el intervalo de 4.17 ppm a 4. 5 7 ppm cstan so!Jrcpuesias 

las sel1ales de los metilenos que son la base de los alcoholes con 

el tdplete del protón H6 base de la lactona el cual se acopla con 

aparece un singulete que co-

unido al grupo ester, en esta sellal esta so

e't aingulete de .uno de. lo.s protones del metileno exocícfü 

.. el ~ingulete porque puede. haber interacción con 

en ·10s extremos aunque Ja· constante· 

muy pequen.a.. En 5 ppm. se observa !fl 
. . . 

exocíClfoo, tri el· J.ritervalo de 
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5. 50 ppm a 5. 67 ppm aparece un doblete que corresponde a uno de 

los protones del metileno exociclico conjugado con t -lactona, este 

doblete no se observa bien ya que esta sobre¡:,'Uesto con la ser1al del 

protón H8 base del ester y con la sen.al del protón vínilico en carbo

no 3, en 6. 23 ppm (J=3 HZ) se observa un doblete que corresponde 

al otro protón del metileno exociclico conjugado con t -lactona, en 

6. 78 ppm (J••l HZ) y en 7. 03 ppm (J=4 HZ> se observan dos triple

tes que corresponden a los protones vfnilicos cercanos a los gt·upos 

ester. 

En el espectro de !. R (espectro 18) muestra una banda en 

3400 crA que corresponde a los OH del compuesto, en 1707 cñ~ apa

rece una banda que corres Pondo a l;J. lactona .J.-~ imiii.tul'ada. 

En el espectro de masas (espectro 19) se observa un fragmen

to m/z .474 que correspcnde al ión molecular M+ pora una fórmula 

C15H3009 • También se observan los fragmentos m/ 2 U5 y miz 229 

. para los. iones acilio del esier. Esuqemu ~ 
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Al llevar acabo la saponificación de la 13revipenina (IX) se ob-

tuvo un compuesto que corresponde al compuest.o saponificado al cual 

se le adicionó una molécula de metanol al metUeno cxodclico conju-

gado con la lactona, el compuesta es el 13-mctoxi-ll, 13-dihidro-ligus-

trina (X). Este compuesto se ecleraificó p->r medio de resonancia mag-

nética nuclear protónica (HMN 'H ), infrarrojo (l. H) y espcctrometrfa 

de masas (EM). 

El espectro de RiVlN'H (espectro 20) muestra un singule'e en 

l. 82 ppm que corresponde al metilo v!.nilico sobre carbono ·!. en 

3. 35 ppm aparece otro singulete que corresponde al metHo del aceta-

to, en 3. G2 ppm (J =4 HZ) se observa un doblete que corresp0nde al 

metileno unido a OMe, en 4.12 pprn (.f 0 8 HZ) aparece un doble de do-

ble que corresponde al protón H6 base de la lactona por acoplamiento 

de éste con H5 y H7, en esta set'ial se encuentra sobrepuesta la se-

t'ial para el protón Ha base del alcohol, en 4. 90 ppm y en 5. 03 ppm 

se observan dos singuletes que corresponden al met i.leno exocíclico, 

en ·5. 49 ppm aparece un singulete que corresponde al protón v!nilico 

en el carbono 3, éste puede interaccionar con los protones que se 

encuentran a su lado, pero la constante de acoplamiento es muy pe-

.el espectro de I. R (espectro 21) se. observa una banda en 

OH, en 1770. cñl aparece una banda que 

a lail~ctona saturada, en esta banda esta:' sobreptiésta 
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En el espectro de masas (espectro 22) se observa un fragmen

to m/ z 278 que corresponde al lón molecular l'vi°r para la fórmula 

c16H2204 , también se observa el fragmento m / z 260 que se debe 

a la pérdida de agua a partir del i6n molecular M+. 

14 

OH 

.. \3 
O Me 

o 

l3;metoxi~ll; 13-dihldró ·ligustrina (X) 

4:3 



Al llevar acabo la reducción de la Brevipenlna (IX) se obtuvo 

la Dihidro-liguslrina (XI), la cual se identificó por medio de reso-

nancia magnética nuclear protónica (HMN'H), infrarrojo (I. R) y es-

pectrornetría de masas. 

En el espectro de RMN 'H (espectro 23) se observa un doblete 

en l. 25 pprn (J,6 HZ) que corresponde al metilo sobre carbono ll, 

en l. 85 pprn aparece un singulete que corresponde al metilo vinllico 

sobre carbono 4, en 4. 07 ppm (J=S HZ) aparece un doble de doble 

que corresponde al pr•otbn tt 6 base de la lactona, por acoplamiento 

de éste con los protones H5 y H7 , en esta set1al se encuentra so-

brepuesta la sella! para el protón H8 base del alcohol, en 4. 92 ppm 

y en 5. 05 ppm aparecen dos singulctcs que corresponden a los pro-

tones del metileno exocíclico, en 5. 5 ppm aparece un singulete an-

cho que corresponde al protón vínilico de carbono 3, éste puede in-

teraccionar con los protones que se encuentran a su lado, pero la 

constante de acoplamiento resultante es muy pequei'\a. 

En el espectro de r. R (espectro 24) se observa una banda 1m 

~ ~ 
cm que corresponde al OH, en 1760 cm ftpare1~e una banda ca-

e,spectro de ma.sas (espectro 25) se observa un fragmen

que corresponde al ion molecular M+ para la fórmula 

observa el fragmento m/z 230 que se debe a 
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Dlhldro- ligustrina (XI) 



CONCLUSI00/ES 

Se realizó el estudio químico de dos plantas que pertenecen a 

la familia 'de las compuestas y que fueron clailificadas como: 

Oxylobus arbutifolius y Eupatoriurn brevipes, para así poder deter· 

minar su composición metabolica. 

El estudio químico de la planta Oxylobus arbutif-:>lius nos con· 

dujo a la obtención de varios compuestos que ya han sido aislados 

anteriorrnenie de otras plantas y de los cuales se conocen su forma 

estructural y su actividad biológica. La mayor parte de estos corn· 

puestos son lactonas sesquiterpénicas, como se esperaba, 

De la planta _Eupatorium brevipes se obtuvo un compuesto nue

vo al cual se le asignó el nombre de Brcvipenina. Este compuesto 

fué sometido a pruebas biológicas encontrandose que posee activi

dad alelopá.tica, lo cual resulta ser nrny importante para la ecolo

gia vegetal. 

·Para. comprobar la estructura de la Brevipenina se llevaron acabo 

reacciones de. reducción y de saponificación, obteniendose los pro· 

reacción con sus respectivos especiros. 

obtenido de esta planta es .~na lactona sesquiterpénica, 

mayor cantidad, pe1;0 el estudio completo de 
.un i;istudio 
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