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RESUMEN 

,Como parte de un estudio sistem!tico cont!nuo sobre 

qu!mica del qénero Montanoa (Asteraceae), hemos analizado_ 

dos especies: Montanoa speciosa y Montanoa sp. de las que_ 

aislamos varios compuestos ampliamente distribu!dos en la_ 

naturaleza y seis 11\!s, que resultaron ser nuevos. El aisl~ 

miento de los compuestos ya conocidos y de los constituye~ 

tes nuevos, es importante desde el punto de vista de un c2 

nocimiento m&s amplio de la qu!mica del qénero Montanoa. 

De Montanoa speciosa se aisl6 un compuesto nuevo, -

al cual se le di6 el nombre de Hidro-bis-encelina, la es -

tructura, establecida como un compuesto de naturaleza dim! 

rica derivado de la encelina, fué determinado por RMN la y 

RMN lle • 

De Montanoa sp. se aislaron cinco lactonas sesqui -

terpéncias, una de ellas posee una estructura nueva tipo -

melamp6lida y las otras cuatro pertenecen a un novedoso ti 

po de esqueleto, que se deriva de la melamp6lida. Este nu~ 

vo tipo de lactonas sesquiterp6nicas s6lo se ha encontrado 

en MOntanoa hibiscifolia, por lo que se les ha llamado 

qenéricamente, montahibisci6lidas. 



ABSTRACT 

As part of a continuing study on the chemistry of 

genus Montanoa (Asteraceae), we have analyzed two species: 

Montanoa speciosa y Hontanoa sp. from which we isolated -

several widespread compounds as well as six new ones. Iso

lation of the known compounds and the new constituents is_ 

impcrtant from the point of view of a better understanding 

of the chemistry of the genus Montanoa. 

From Montanoa speciosa a new compound was isolated 

and named Hidro-bis-enceline, the structure established as 

a dimeric compound derived from enceline, was determined -

by lH NMR and lle NMR. 

From Montanea sp. five new sesquiterpene lactones_ 

were isolatedi one of them belongs to a new melampolide-ty 

pe structure and the others belong to a novel type of ske

letal arrangement which could be derived from the melampc

lide structure. This new type de sesquiterpene lactones -

had been only found in Hontanoa hibiscifolia, and generic!_ 

lly named montahibisciolides. 
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lNTRODUCCJON 

Constituye un reto para los Qulmlcos y Far-macól egos 

e&peciali%ados en sustancias or;~nica• que, de aproY.imadamente 

b00,000 especies de plantds eMlstentes en la tierra, solo el ~Y. ha 

sido estudiado qulmica y farmacológicamente•. Este reto puede 

afrentarse solamente si. junto con mejoreu y mAs refinados m6todos 

de análisis el estudio de plantas medicinales se lleva a cabo 

sobr-e bases interdlsclplinarias y con la aplicación de pruebas 

adecuadas de actividad biológica que permitan scleccion,;w la~ que 

resul~•n de interés. 

La abundancia y diversidad de la flora mexi"c:ana~ aunada a la 

riqueza de los conocimientos medicinales emplrlcos de la gente de 

nuestro pueblo, hi!l motivado que investigadores de éste y d':' varios 

paises se interesen en estudiar la gran variedad de especios 

vcgetale& que presentan propiedades curativa.a, con el fin de 

aislar y determinar la estructura qulmica de los principios 

activos y lograr h cptimizacldn en el use .terap•utico de estos 

productos naturales. 

Dentro de las plantas del gdnero Montanea, de I~ familia de 

las Compuestas, qui! est& ampliamente distribuid.:> en el Territorio 

Nacional, una especie, conocida popularmante como Zoapatle <[t. 

tomentosa) , posee propiedades que le han sido reconocidAs 

ampliamente en la medicina tradicional y ha merecido la atención 

de científicos Nacionales e Internacionales. Durante mAs de una 
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d~cada, un grupo de investigadores del Instituto de Oulmica de la 

UNAl'I, ha e11tudi ado v"r i as especies p•rteneci entes a este gdnero, 

aislando cOt11puesto11 tales como 1011 t•rpenoides derivados del 

cxepano~ zcapatanOl y montanol, que se consideran como les 

responsnbfes d• la actividad uterotónic• del 11 zo•patle 11
, así come 

sus posibles precursores bioqenéticos aclclicos y una variedad d• 

lactonas sesquiterpénicas. 

De la• 25 espacies y 9 subespeclca que c:ontorman el género 

t1ontanca~3 , se h~n estudiado , h•sta el momento, 11 cep~cies y 2 

&ubespecies. 

el 

El presento trabajo se realiz6 

conocimiento químico do este 

con el objeto 

géneral se 

de inc:n~rnentat· 

presentan 1011 

resultados obtenidos del estudio fitoqulmico de dos especies• 

Montano• speciosa D.C. (especie, aun no 

clasificada botAnicamentel. 



GENERALIDADES 



GENERALIDADES 

Las Compuestas, como una familia botAnica que a~n está 

experimentando evoluci6n dinAmica, est& constitu!da por plantas 

ricas en metabolitos secundarios. Probablemente todos los 

miembros de esta familia poseen flavonoides y la mavor!a contiene 

aceites volAtiles y triterpenos, pero es la presencia de lactonas 

sesquiterpdnicas y una variedad de derivados acetiléniccs , los 

que caracterizan la familia. 

Las lactonas sesquiterpénicas que, constituyen un in~eresante 

gt-upo de compuestos: son sustancias incoloras, amargas. 

3 

. relativamente estables. Se clasifican principalmente basAndose en 

su esqueleto carbociclico, como : Germacran6lidas, Eudesman6lidas, 

Guavan6lidas, Pseudoguayan6lidas, Eremofilan6lidas y 

Xantan6lidas. 2 (Esquema I). 

Continuamente se est! incrementando el n6mero de 

publicaciones sobre el aislamiento y elucidaci6n estructural de 

lactonas sesquiterpénicas; el creciente interés en este grupo de 

productos naturales, se puede explicar con base en dos razones: 

primero. las lactonas sesquiterpénicas se han usado ~xitosamente 

como marcadores en estudios quimiotaxon6micos; segundo, mAs 

recientemente un n6mero de estos compuestos han recibido 

considerable atenci6n debido a que han probado poseer diferente 

actividad biol6gica (p. ej. antineoplásicas, irritantes de ojos, 

nariz y est6mago,3 moluscocidas,bactericidas, etc.) 
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"uchas da las lactonas aeaquiterpdnicaa, principalmente de 

la clase da las Germacran61idas, Guayanólidas, Pseudoguayan61idas 

y Elemanólidas, son especialmente ac:tivasl en la Tbbla I, se 

presentan las lactan•• sesquiterpánicas que demostraron actividad 

en contra de diferentes tumores. jn vitre a in vivo•. 

En algunos casos, las lactona• sesqulterpénicas pueden originar 

compuestos de estructura dimérica, algunos de estos, poseen 

tal!lbl'n actividad antttumorall por ejemplo, la Microlenina, una 

di-pseudog~1oyanólida mostró slqnific:ante actividad inhibitoria 

contra carcinosarc""'a en ratas a nivel de 2.s mg/Kg•3 • 

Solamente un número pequerro de compuestos dlm~rlcos y sus 

el 

actividad biológica y farmacológica 6 de su 

punto de vista de su 

toxic
0

idad relativa, 

para establecer diferencias cualitativas 6 cuantitativas. Los 

compuestos dimil'ric1>s regularmente son m•• activos ó poseen valores 

terapi!uticos superiores a aquel los de 1'us contt"apartes 

monomilri casi pero este concepto no puede establecerse 

inequivocamente. 

En general como era de esperarse se han notado ligeros .cambios 

en las constantes de disociación y una perdida de car~cter 

hidroHHco con la dimerización, per·o ninguno de estos cambios 

puede verse como una contribución apreciable a ca111bios en el 

transporte biol ógic:o suficiente para causar un marcado aumento en 

la actividad como un re$ultado de la dimerización. 

En la Tabla IJ, se enlistah las lact1>nas sesquiterpi!nicas de 

estructura dimérica aisladas de plantas, desde 1956 hasta 1987. 
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Se puede obaervar que toda• eataa plantaa pertenecen a varios 

1éneroa de la faa!l ia de laa Compueataa. Actualmente, a eata 

liata pueda aareaarae una lactona mi• con eatructura de aate tipo. 

la cual fue alalada del 1énero Montanea ' que eonatitu?6 el 

objetivo de eete trabajo. 

Como parte complementaria de eate trabajo, ae hi&o una reviai6n 

btbliotrlfiea aobre laa lactonae 

19nero Montanoa ele 1970 a la fecha. 

aeaquiterpenlca• .aialadaa del 

!n la Tabla lJI, •• praaenta 

un r .. uaen de eua datoa eapeetroacdpieoa (Infrarrojo? Reaonanc!a 

Matnltica Protóntcat. En bH• a loa clatoa da esta tabla, •• 

eatablaci6 la variación de deapla&amiento qulmico de lo• protonea 

al• evidente• en cada uno de lo• tipoa de lactonaai as( como de 

loa protonea da loa éatere• que cocúnmente ae preaentan en la• 

aiamaa. al mismo tiempo, •• aa~ala la variación en la abaorción en 

el infrarrojo, para cada uno de loa 1rupos funcional•• comúnmente 

preaentea en las miaaaa lactonaa. Tabla lV. 
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TABL.A 1 

Lactan•• sesqutterpdntc•• aisladas de plantas de la 
familia do las C0111puestaa con actividad antttumoral. 

Gtlnero 

Eupatortu111 
Elephantopus 
Liatrts 
Podanthua 
Onopordon 
Yernonta 
Jurlna8 
Ursinla 
Cnlcus 
Tithonla 

CLASE• GERMACRANOLIDAS 

CLASE• GUAVANCILIDAS V PSEUDOGUAVANOl..IDAB 

Eupatoriu111 
Balloya 
!Wlentu111 
Alllbrosla 
Balduina 
Cynara 
Gall lardi a 
Zaluzanla 

Yernonia 

Arnica 
Eromanthus 

CLASEI ELEMANOLIDAS 

COMPUESTOS RELACIONADOS 

ll 
i!o 
3 
3 
l 
1 
l 
l 
l 
l 

e 
¡, 
3 
2 
2 
2 
l 
l 

3 
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TABLA II - LACTONAS SESQUITERPENICAS DE ESTRUCTURA DIMERICA 
AISLADAS DE LA FAMILIA DE LAS COllPUESTAS, 

ESTRUCTURA DIMERICA NOMBRE UNID, 
!QUI, PLANTA REF. 

H6,R R' llullu, 

a Me CJ1 11 a abeintina 
11 Me Cll 11 a iaoabsintina 
aMearaa 
ªCf!Mell s 
aooMeaS 

(J 

R = Cll anabsina 
R = H anabsintina 

···ai3 

o 

Gu 
Gu 
Gu 
Gu 
Gu 

Mtem.l6.<a ab4.ln.t!U.wn 38 -41 
MtemlA.(a ab4bztlU.wn 40 
MtemlA.i.a. 6.leveJW.úlnct 50 
Mtem,ú.i.a. 6ie.veM.úma 50 
Alt.t~iel 6ie.veM~®ll 50 



ESTRUCTURA DIMERICA 

H \ 

)\ . rº 
·-·o 

TABLA II - CONTINUACION, 

NOMBRE 

R'=lÍ2 = Ok: ~3,4 handelina 

R'= 01\c R.2 = H 

microlen:ína 

muo. PLANTA REF MONOM 

Q1 llande.Ua tJúchophyUa. 37 

QJ llande.Ua tJúc.hophyfla 43 

Psgu- lletem'.um mlc1wc.epl1'1.tum 44 

-Npsgu 

\O 



TABLA II - CONTINUACION 

ESTRUCTURA DIMERICA NOMBRF. 

Ctf>=o 9~,~9-bis-1,e-dihidro-
-ligularen61ida 

1 

o ~ 

Ctp= : o 
99,9'a-bis-1,8-dihidro-

~ 
-ligularen61ida 

UNID. 
MONOM 

Er 

F.r 

PLANTA 

Bed601ttUa 4aliclntt 

Bed~o1td111 ~a.li.cltlll 

REF. 

45 

45 

,... 
o 



TABLA II - CONTINUACION 

ESTR!JCruRA DIMERICA NOMBRE 

rudbeckiolida 

UNID, 

1nu1. 
PLAHTA 

Eu-Gu Rudbecfúa tac.úú.a.ta 

REF, 

46 

51 

.... .... 



TABLA II - CONTINUACION 

ESTRUCTURA DIMERICA NOMBRE 

R Rl R2 

HB H H lo-desoxigoch-

o nati6lida, 
11 Q OH H gochnati61ida 
OH11 H H 
OH11 OH H 
HB H H 
11 e H 11 
HS H OH 
HS OH H 
11 e OH OH 

o 

UNID, 
PLANTA REF. MONOM 

Q¡ Goehna,Ua po.f.!!llOl!pha. 52 

Gu Goclma..tút po.f.gmo1tpha. 52 
Gu Gochna.tlo. po.f.!J!llOILplu:t 48 
Gu Gocltna.tlo. po.limo1tpho. 52 
Gu Gochna..tút pol!J'll101tplta 52 
Gu Gocl1na..tút pol!J'l!Mplta. 52 
Gu Gocl1ntLt-ia hypoleuco. 52 
Gu Gochna.Uo. hypoteuco. 52 
Gu Gocltna.titt hypoleuco. 52 

Gu Goc.hna.tid pan.iculato. 4 8 
52 



TABLA II - CONTINUACION 

ESTRUCTURA DIMERICA NOMBRE 

decatielean6lida 
o 

abainti6lida 

UNID, 
MONOM 

Gu 

Gu 

PLANTA REF. 

47 

.... ... 



TABLA II - CONTINUACION 

ESTRUCTURA DIMERICA NOMBRE 

ª
\º 

H 

1 

i\)' 
artiaievereina 

H 

mexicanina F 

UNID. 
MONOM 

Gu 

PLANTA REF. 

so 

51 

'"' ... 



TABLA 1 Jl - LACTONAB SESQUJTERPENICAS AISLADAS DE ESPECIES DEL 
GENERO l'IONTANOA CCIJl'IPOBITAE> 

,~· BERt1ACRANDL1DAS 

3 h R" 
5 

o 13 
H-131> H-1 H-5 H-6 H-B H-9 H-13a 

o ---------------------------------------------.---··-----
R-OBen R'=OH R11 •H :S,JO 4,94 5. l:S 4.02 4.67 6.43 5.74 q 

ddq daCUI ddUll ddCSI d •• •• CB,91 
R•OH R'a OS1t11 R11•H :S.61 5.SB 5.11 5.02 4.05 6.24 5.:53 q 

m da dd d d d d 

RcOAc R' aOEpan11 R"•H :S.4B 5.12 5.12 5.38 4.96 6.38 5,72 11 
OI taCBI d d ddCS.5 dC9,51 d d(ll 

q,51 
R•OEpang R' -oHOI Rº=H 5.Je 4.96 5.16 4.10 4.BJ 6.34 5.77 u 

taC7,51 da<111 ddCll, tCBI dC8) .. .. 
61 

R•OAc R'•DEpan11 R"•OH 5.37 4.97 4.91 5.36 5.36 6.43 5,99 u 
OI ,. da CIOI d (10.51 

R•OAnQ R'•R"111 OH 5.25 4.61 4.97 4.1:5 5.15 6.4B 6.JJ 12 
dda daClOI dCIO) daC9) d(9) • • C8,!5) 

R'•OAn11 R•R•• OH 5.50 :S.04 4.86 5.14 4.46 6.34 5,81 12 
OI daClll daCUI d (11) .d(9) daC9> • • 

RaOSen R'•R•• OH.x 5.23 4.!57 4.96 4.11 5,02 6.47 6.37 12 
ddq daCIOI dUO> daC9> dC9) • • (8.51 

R•R"= OH F<'•DB•noc 5.44 :s.02 4.86 5.07 4.41 6.35 5.84 12 
c:l•Ull d• (l ll d CU) dC9) daC91 • • 

R•Oibut R'•R"• OHa 5.23 4.64 4.9B 4.07 5.04 6.47 6.29 54 .. 
taCB,11 dda dd• dCS.3> dCB.31 a • U1 



TABLA 111 - Continuación 
2 

GERl1ACRANOLIDAB 

o H-1 H-:i H-& H-B H-9 H-13a H-13b ref. 

RmOEpang R'=OAc R1120H 5.39 4.98 4.91 5.32 5,39 &.4& &.01 & 
m da<10l d d(8) dal9l • • 

R•OAc R"ocOEp•nQ R11 •0H 5.37 4.98 4.92 5.31 5,315 &.43 S.99 & 
m d• d d d • • 

R•OAc R' =OEp•ng R11 •H 5.20 4.82 4.53 5.415 s.os &,28 s.10 & 
<e.o.> .. d•l5, dd(&l dd d dd dd 

C!I &, 111 (1) U> 

ID~ 5.60 4.95 5,33 4.54 4,19 &.09 s.•4 10 
oba dal111 dd<B, ddl3, ddl4, d d 

10) 10) 10> (3.8) <3.Sl 

o R "' OAnQ 111ont•frusina Al R" OBen 111ontafrusina BI 

~· 
R•CH.,OH R'•H R"=Ang 5,70 :i.29 5.~ 15, 13 4.44 &.22 15.!52 14 

talBl da 111> dd111l t(9) dl9) .. •• 
R=CH,.OH R"•Ang R"mH 15. 45 4,85-15.25 4.1 S,02 &.38 :1.73 14' 

RmCH,.OH R'oc211ebut talBl dd(9, d<9l .. •• 
R11 •H 8) 

R•CH:s R'"'H R"•Ang 5.67 4.9 - 5.:S 4.9 - 15.3 4.08 •• 22 S.54 14 .... 
"' RnCH:s R' •H R'"•21111but ob• dUOl •• .. 



~ 
TABLA JlJ - Continuaci6n 

s 13ERl1ACRANOLIDAS 
R 13 o 

o H-1 H-!5 H-b H-8 H-9 H-13a H-13b ret 

RcH R'"'Oti R""DAn!I !5,3!5 4,9b !5, 17 4.10 4.79 t..42 S.77 13 
ta!Bl da<UO ddlb, dd(9, dC91 .. . •• 

111 9) 
R•H R'.0H R"•2"11but l5.3l5 4.96 s.1:1 4.0S 4,70 b.40 s.11 13 

tal8) da< 110 ddC11l ddC9, dl9l •• •• 9) 
R•OAc R'aOAng R"-OH S.b- s.12 s.10 !5.14 4.09 b.:ZS s.~ 13 

!5.7 da<ll> ddl6, ddC8, dC9l •• •• lta<e> 111 91 

~ H-14 

ob• 1.93 4,49 :5.07 4.97 b.41 S.87 lb 
d<11.5l d!ll.51 dd •• • • 

o (10.!5) 

~ . 

R"' "ªe 3, 14 2.ee 3.87 !5. 13 1.46 6.24 s.eo Jb 
ddCS, dClll d(ll) dd(2, 
10) U.SI 

Ra 11ac 1, !10) 5.6:5 2.87 3.88 !5,lb 6.27 !5.74 16 
ID dl9.Sl d(9.l5) m • • 

Ra OEpang 1, UOl !5.64 2.so 3.88 5.20 6.37 '5.79 " .. d(9,'5) d(9.l51 "' • • .. 
'"' 

. '··-~-'·-- .,.._,.,..., ___ ~ ··~--·-.·•"'"" .. ,~-·-·-··-"-'· ,,.~.,,.~,....., ......... ,_..__ ____ ~~------



H TABLA 111- Contlnuac!On 

GERl'IACRANOLIDAS 

13 

o H-l H-5 H-6 H-8 H-9 H-13• H-1311 ret 

R=211ebut R'•H 5,44 :s.os 4.07 5.27 6.29 5.67 13 
m da U O> ddC5, d(l) dU) 

lOl 
R"OH R'=OSen 5.62 2.99 4.0'5 4.2'5 4.66 6.38 '5.73 13 

"' dal9.5l ddC6, dd daC9l d( ll dCll 
9.'5> 

R"OH R'20-21'1abut '5.57 2.98 4.05 4.2'5 4.6'5 6.:se :S.7:S l:S 
m d(9.5l ddC6, dd dC9l •• •• 

9.5) 
ll=OH R'•O-lbut 5.59 :s.oo 4.0'5 4.27 4.65 6.:SB '5.47 13 

m d(9.'5) ddC6, ddl7, dal9l d d 
9.5 9) Cl.'51 es.si 

R=OAng R';sH 5.44 :s.o:s 4.07 5.27 6.29 !5.67 l'3 
t<7.51 da <101 ddC5, m dCll dCll 

10) 

RaOSen R'=H 5.4'5 :S.04 4.06 5.27 6.16 !5.62 l:S 
m daC10l dd uo, 11 dCU .. 

5.'5) 
R=011;ac R'•H 5.44 :S.0!5 4.07 !5.27 6.29 :S.67 16 

t;aC7.'51 da CIOI ddC5, "' dCll dCll 
101 

R•OE!'ang R'•H 5,43 2.96 4.05 5.28 6.'31 '5.72 16 
taC7.'51 dal9.'51 ddC!S.'5, "' dlll d(l) 

9.'51 

... ... 

- ---------· -··-·-· -------~~-.-..- ...... ------·-
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TASLO III - Continuación 

H-1 H-5 

4.ó - 5.4 .. 
5.00 
comp 

s.oo 
cornp 

4.5 - 5.1 

5.39 
t<B> 

!i.25 
ta<7> 

2.49 
d<B> 

3.38 
dCIO> 

H-'f 

4,44 
dC9l 

GERl'IACRANOL I 01\S 

H-ó H-B 

4.6-5.4 4.0 

"' m 

4.oo 
comp 

4.00 
comp 

4.3 - 5.1 
dq <4, 3) 

H-l3a 

ó.:SS 
d(3) 

6.35 
• COlllp 

6.41 
d(3) 

3.ns 
ddCB, 
2.2) 

4.74 ó.4S 
ddd<4.l d(3) 

11,4.I> 

4.01 
dClOl 

s.12 

4.63 
ddd<4, 

12, 4> 

S.38 
t<7,e, 

10) 

6.38 
d(3) 

ó.40 
t<l.6. 

1.2i 

H-l3b 

:s.ee 
d<3> 

ref 

l?a 

:S.70 17 
dC2.ól 

:S.ó2 
dC2.6) 

S.ó7 
d<3) 

5.70 
t <1.6, 

1.21 

l?a 

l?a 

a 

... 
\O 



R 
TABLA 111 - Continuación 

HELIANGOLIDAS 
lP 

H-1 H-5 H-6 H-S H-9 H-13• H-ISb ref 

!5.33 !5.10 4.77 4.99 4.13 5.62 6.29 21 
R=OH R'"DAng IZD•P A> talB) da dall.!5> t <10, dC10) ddl2, dl2) 

10) 1) 

5.45 !5.16 4,72 3,74 5.13 5.95 6.50 21 
R=OAng R'=OH (Zo•p EO t• da d• t d a a 

ELEMANDLIDAS 

o H-1 H-2 H-2' H-3 H-3' H-13• H-13b 

5,93 5.14 !5.01 !5.04 4.77 6.45 6.16 :s 
R'"0Ang R'cR"=OH dd d d dql3) sa 5 • 

11, 17.5 ) 

R=OSen R'=R 11 aOH !5.77 5.12 4.99 S.03 4.77 6.44 6.13 5 
dd d d •• sa 5 • 

11, 17.5 ) 

R=H R' .. OAng R"=OH 5.63 5.10 4.99 S.15 !5,06 6.33 :s.a2 5 
dd d d •• •• • • 

11, 17.5 ) 

... 
o 



TABLA 111 - CcntinuaciOn. EUDESl1ANDLIDAS 

Wr 2 

o 
H-1 H-2 H-3 H-8 H-13• H-l3b ref 

R 

R=O 6.82 6.00 4.SO 6.19 S.69 4 
dl10l d dddl5l dUI d<l) 

R•DH S.33 5.60 4.68 4.53 6.16 '5.63 4 
dd<2.'5, dd(2.'5, ddaC2, ddd<5, dUI d<ll 
9.5) 9.'5) 2.'5) 4.5,21 

R•OAc 5.42 5.70 '5.88 4.:50 6.16 5.63 4 
dd (10) dd 110) dda ddd<5l d<ll d( ll 

H-l5a H-lSb H-6 

Q;Q=' 
R'"DH s.02 4.66 4.04 3.99 b.13 5.94 17• 

!i • t (12) dddC4, dC3. l) dC3. l> 
12,12> 

R•OAC 4.82 4.48 '5.43 4.0'5 6.08 5.40 17• 
•• •• tll0.51 tdl4, d(3.51 dC31 

R ll.5) 

Oll 011 H-1 H-6 H-3 

~ 
2 R•Ang 4.05 4.08 5.40 5.40 6.12 5.48 18 
3 ddl7, t •• dd d d 

10) 

o R•S•n 4.02 4.07 5.40 5.40 6.12 5.48 18 

o dd t •• dd d d 

~ 
R•Ang A4, 11'5l :S.87 4.16 2-2.6 5.42 6.14 :5.48 18 

dd(5, tUll da dd dl71 d<:Sl 
lll 

Re Sen A4, 11'5> :s.es 4.14 2-2.4 5.33 6.13 5.49 18 
dd t d• dd d d 

IJ .. 
.. -- --·-- - -- --- - -- -



TABLA JJI - con~1nuac1on. 

~~ ~ 
R' 

GUAYANOLJDAS 
6 

o H-2 H-3 H-b H-B 

R=R'•OH R"•DAc 5.b2 3. ?15 3.8-4.0 ;!..7-4.0 
CZoapatanolida CI ... d(l.91 dC10.3) t ClO. 2) 

R=R'=R 11 =0H 
CZoapatanolida E> ni u y i;i111i lar • 111 anterior 

R•R':aH R11 =-0Ac '5.77 3.b6 3.b4 3.76 
CZoapatanolida DI ... d t (10.2 td (10.3 

10.31 10.21 

R=OH R'=OAc R"sO 3.58 3,99 5.26 
dClOI dd <10) 

~ 
H-5 

RaHm 6.115 4,44 3.72 
dCl.31 dd (7.8) dCU,JI 

R•O 6.30 4.41 3.76 
o d<t.31 ddC7.21 dllO. 41 

H-9 H-13a 

6.0 6.2 
ob• •• 

15.44 6.23 
d• dd 

6.39 6,20 
d CIOI dl3) 

b.36 
dl2.i5) 

6.40 
dC2,B> 

H-13b 

6.2 
•• u.21 

6.23 
dd 

5.47 
dlJI 

5.b9 
d(2,J) 

5.82 
dU.BI 

ref 

22 

5 

22 

22 

20 

20 

.. .. 



Tnst..A 111 - Continuaci On 

GUAYANDLIDAS 
Ac 

o H-3 H-b H-7 H-B 

R=O R'=Anq R11 =CH2 b.23 3.9b 4.12 5.'32 
d(l l) ddt<3, dd<IO> 

lO, 11 l 

R=O R' ~l'lac R"rCH:a b. 19 3.97 4.09 5.32 
obs d<IO. 7) ddt <10. 7 dd<lOl 

10. 3) 

R=H,. R'•AnQ R 11 •CH~ s.t.s 4.01 3.20 5.20 
11 "" d( 10.5) ddd ( 12, t(11) 

10.Sl 

R=tMOAc R=" •Ac R"~CH:;o 3.90 4.15 5.21 
3, 4 apuxl d< 10) ddt < 10, dd<lO, 

10, 3l 10) 

H-9 H-l:Sa 

t..27 t..21 
d(lO, d(:S) 
1.5) 

6.22 t..19 
d<lO. t> obs 

t..25 1.25 
d(ll) d(7) 

¡,,35 b.17 
do<lOI d(3) 

H-l3b 

s.so 
d(:S) 

5,49 
d<:S> 

5.46 
d(:S) 

ref 

23 

23 

7 

23 

... 
w 



TABLA IV -VARIACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS QUIMICOS DE LOS 
PROTONES EN LAS LACTONAS SESQUITERPENICAS AISLADAS DE 
ESPECIES DEL GENERO MONTANOA. <6 pptnl 

GERl'IACRANOLIDAS 

Con anillo d• Q•.,.• lactan• c•rrado a 6 Ref 

fusión 'trans' fusiOn 'ci•' 

p. vlnUlcoa H-l 5.37-5.60 5.23-5.67 
H-5 4.82-5.33 4,57-5.19 

p. •n clmrr• de lactona H-6 4.S3-5.33 4,86-S.30 
p. en C de funclOn o•iQ H-8 4,54-5.45 4,02-5.39 
p. del ••Dfll•tll.,,o conju9. H-l3a 6,09-6.46 6.22-6.48 

H-l3b 5,64-6.0l 5.47-6.37 

Con anillo d• CJAIUftA lactona c•rrado a 6,'ci11'1 C-14 OH ca, 

p. vlnUicos H-l 5.45-5,70 
H-5 4.85-5.2' 

p. •n clmrre d• lactan• H-6 5.05-5.~ 
p. en C da función OKiQ H-9 4.14-5.13 
p. del •MDfll•tll.,,o conjuq. H-l3a 5.52-5.73 

H-l3b 6.22-6.39 

Con anillo d• v•-• lactona cmrrado a 6,'cis'1 4,5-epo>Ci 

p. vinUlco 
p. baM del 11PóMido 
p. en cierr• de lactona 
p. en C d• función DlClQ 
p. del •M~tileno conju9. 

H-l 
H-5 
H-6 
H-8 
H-l3a 
H-l:!b 

5.44-5.65 
l.93-3,05 
3.87-4.48 
4.25-5.27 
5.62-5,87 
6.16-6.41 

Con anillo de gamma lactona cmrrado a BI fusión 'trans' 

6,'l 
10, ll 
12, 13 
14,54 

C-15 CI 

14 

13,16 

24 

p. vinllicos H-1 
H-5 
H-6 
H-8 
H-13a 
H-l3b 

4.50-5.10 
4.50-5.10 
3.75-5.10 
4,00-s.10 
6.70-6,35 
6.35-6.41 

17,l7a 

p • ..,, e de funci6n o•iQ 
p. en ci•rre de lactona 
p. del •><otnetileno conjug. 



EUDESl'IANOLIDAS 

Con ani1 lo d• 9"'"'"" lactona cerrado a 8, fusión 'tram1'. Ref 

p • .,., c bau del OH 
p. en cierre de lactona 
p. del e•ometileno conJuo. 

H-6 
H-B 
H-13a 
H-13b 
H-l!la 
H-15b 

4.04-5.4:S 
3,qq-4,05 
5.40-5.94 
6.09-6.13 
4.48-4.66 
4.92-5.02 

Con anillo de o..,.a lactona cerrado a 8, fusl6n'cle~ 

P• \linilicos H-1 5,33-6.82 
H-2 5.60-6.00 

p. anoular H-5 2.11-2. 61 
P• en cierre de lactona H-8 4.50-4.5:S 
P• del e•.,..tileno conJuo. H-13a 6.16-6.19 

H-13b S.63-5.69 
p. del meti leno C-1!5 H-1Sa s.00-6.11 

H-15b 4.73-S.20 

Con anillo de oamma lactona cerrado• 6, fusl6n'trans~ 

p. en cierre de lactona 
P• en C con funclon oMIQ. 

p. del e•ot1111tlleno conJuo. 

H-6 
H-1 
H-9 
H-9 
H-13a 
H-13b 

HELIANGOl..lDAS 

4.07-4.16 
3, 9!5-4. os 
S.33-S.42 
3.92-3.89 
6. 12-6. 14 
S,48-S.49 

Con anillo de o•mma lactona cerrado a 6, fusl6nltrans. 

P• \linUicos H-1 S.33-S.45 
H-S S, 10-S.16 

P• en e con funcion oMio. H-3 4. 74-4. 74 
H-8 3.74-4.99 
H-9 4.13-5.13 

p. del e•ometileno conjuQ. H-13a 5,62-5,95 
H-13b 6.29-6.50 

17 

4 

18 

21 

25 
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GUAVANOLlDAS 

Con anillo da ga"""a lactona, fu•i6n'trans'1 3,4 epoxl. Ref 

p. baaa del ap6xldo H-3 3.66-3.75 
p. en cierra da lactona H-6 3,64-4.0l 
p. an e con funclon oMlg. H-B 4.oo-5.26 

H-9 5.44-6.39 
p. del aMolMttllano conjug. H-l3a 5.46-6.23 

H-l3b 6.17-6.23 

Con anillo da gamma lactonal 3,4 dahldro 

p. vlnl llco H-3 5.6S-6.23 
p. en cierra da lactona H-6 3.96-4.01 
p. en e con funclon oKig. H-B 5,20-5.32 

H-9 6.22-6.27 
p. del axomatileno conjug. H-l:Sa 6.19-6. 21 

H-13b 5.49-5.50 

ELEl'IANOLlDAS 

Con anillo da gamma lactona, fusión'cis' 

Enlace 1, 1101(! 

p. vinilicos H-1 5.B3 ----
H-2 4.99-5.04 
H-3 4.77-5.04 

p. en cierre da l•ctona H-6 4.73-4.74 
p. en e con función oxig H-B 4.07-4.13 

H-9 5.oo-5.07 
p. del aMometileno conjug. H-13a 6.44-6.45 

H-13b 6.13-6.16 

fusión 'cis' 

6.15-6.30 
4.41-4.44 
------------------5.69-5.82 
6.36-6.40 

5, 22 
23 

7,23 
53 

Enlace 1, !10la1 

5.63 ----
4.99-5.10 
5.06-5.15 
4.43 
5.10 
3.07 
6.33 
5.82 



Tabla IV - Continuación 

Variación de 6 de protones de los dsteres que comdnmente 
se encuentran en las lactonas sesquiterpdnicas. 

GRUPO FUNCIONAL INTERVALO DE 6 

_º)l. -OAc H-2' 1.63-2.17 s 

-o,,Y -OMac H-3'11 5.48-5.72 q 
H-3'b 6.04-6.19 q 

-~,,Y 
H-4' 1,82-1.97 sa 

-OAn& H-3' 5.81-6.33 qq 
H-4' 1. 95-2. os dq 

-o~ 
H-5' 1. 83-1. 95 dq 

-O Epa ne H-3' 2.57-3.06 q 
H-4' 1.27-1.38 d 

~ºAA 
H-S' 1.46-1.Sl s 

-O Sen H-2' 5.56-5.78 qq 

-oA( 
H-4'11 2.12-2.23 d 
H-4'b 1.88-1.97 d 

-02-Hebut H-2' 2.00-2.50 hex 
H-3' 1. 00-1.69 pent 

-o)l¡ 
H-4' 0.00-i. oo t 
H-S' 1. 00-1.14 d 

-OiBut H-2' 2.ss hept 
o H-4' 1.17 d 

-oAf' H-S' 1.16 d 

-OTig H-3' 6.97 qq 
H-4' 1.92 d 
H-S' 1.90 IS 

INFRARROJO 

Números de onda de la absorci6n de los 1rupos funcionales 
com6nmente presentes en estas lactonas. 

Grupo OH 
Carbonilo de gamma lactona 
Carbonilo de dster saturado 
Carbonilo de dster insat. conjug. 
Ten.si6n C=C 

3600 - 3450 
1775 - 1750 
1740 - 1735 
1725 - 1700 
1650 - 1635 

27 



RBSULTADOS Y DISCUSI<Xi 
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RESULTADOS Y DJSCUSION 

l!l!!TAN!!A l!PECJOSA. 

Del eKtracto abt.,,ldo con dlclorOMetano de la parte aérea v 

eeca d• la pl•nta <Esqu .. • IJ> se •lelaron tres Eudeeman6lidae, 

cuv•• eatructura• ee encuentran lntimamente relacionadas con la 

l•oalantolactona <B>I tletas fueron identlflc•d•• COtllO la encelin• 

16), alelada por vez primera de Encella farinoGa <Helianthinae>,... 

v que rnul t6 •er el cQIPonente mayor l tar l 01 la 

l,2-dehldro-3-epi-i•o-Telekina 17al y •u correspondiente acetato 

<7b>, ml•m•• que han •ldo alelad•• anterior"'9flte de B•ltlmora 

~· 
Del extracto con acetato de etllo <Eequema JJI se obtuvo un 

nuevo •eequtterpeno, cuya eetructur• fuá e•tableclda 

espectrosc6plca...,nte como el Acido l,2-dehidro-3-oxo-c6stlco 1q1; 

cabe hacer menci6n que independientemente v al mismo tiempo de la 

realización de este 

determinaci6n de la 

"·•eeciosa••. 

trabajo, fue publicado 

e•tructura de eeta 

el aislamiento y 

nuevo Acido de 

También de e•te extracto se ai•l6 un sólido rojo cri•talino 

da naturaleza carotenoide, que fue Identificado como la lutelna o 

Mantofila 15)3&, 

Ademé& de los compuestos anteriores y de otros compuostos 

ampliamente distribuidos en las plantae, se aisló un nuevo 

componente, cuya estructura fud establecida en base a datos 
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espectrocóplcos, principalmente de Resonancia Magnética Protónica y 

de Carbono 13, así como de Espcctrometria de Masas. Este nu~vo 

compuesto, al cual sala dló el nombre de Hldro-bis-encelina <101, 

paaee una estructure de naturaleza dimérica relacion•da con la 

Encallna (61 y d• la cual no sa tiene nlnQón antac&dante, 

HIDRO-BIB-ENCELINA ClOI, 

Hablando al•lado, collO COllpanentes Mayoritarias encellna 

(61 y el Acldo 1,2-dahidro-:!ioMa-cóstlco (91, !le aisló tamblen un 

nuevo compuesto calllO •6lldo amorfo de pf 137-140º y que mostró 

estar relacionado estructuralmente can estos. 

Su espectro an al infrarrojo, 1110stró semejanza con al de 

encellna, ya que en ambas sa observa una fuerte absorción en 1764 

cm-• propia da una Qª"'"'ª lactona m,~-lnsaturada y en 1676 cm-• 

dablda al carbonlla de una anona 1 A dlfarencla da la encallna al 

compuesto 10 mostró la absorción de grupos OH en 3510 cm-• y 

ausencia da la banda en 1622 cm-•, correspondiente al grupo 

vlnllldeno (C-151 conjugado con el carbonllo (C-31 preaente en 

ancellna <61. 

El eapectro de Resonancia Magndtica protónica <RMPI a SO 

MH' ciol nueve compue5to, tamb!ln sugirió una relación estructural 

con l.3 encelina, solo que algunas señales aparecen duplicadas, como 

son las de lo• protones a y a al carbonllo de la clclohexanona 

conjuga.da, esto es, se observan dos señales para H-1, dos para H-2 

y dos para el metl 1 o angular H-14. Otras set(ates aunqlle no se 

observan duplicadas, integran para el doble ndmero de protones que 
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en encelina; éste ea el caso de H-7, H-B y los protones del 

eMcmeti lene conjugado ccn 111 gamma lactcna <H-l:Sa y H-13bl, en 109 

quu cada seña\ inteqra para dos protoncG. 

Sobre estas baBe• sa puede poatular una estructure di111érica 

para este compuesto, en la que des moldculaa de encellna se unen 

por el átomo de carbono C-1!!, dado que no aparecen la11 S1ei!ale& en 

6.11 y !!.20 PP"' que en encelina corresponden a lo9 protones del 

11etileno exociclico H-1!!1 9ato explica la ausencia de la banda en 

1622 c111-• en el espectro do infrarrojo. El espectro de ma~a" 

apoya la estructura dimdrica ya que el peso tftDlecular obtenido 

tanto por impacto elactrcnlco como por Ionización química, fué de 

!!06, el cual corresponde al peso de doa t110liculas de encellna "''ª 
IB unidad•• de masa y est6 acorde con una f6rmula cond..,,aada 

CaoH.o .. o,.. 
La fragmentaci6n por i111>acto electr6nico "'º"tró loa picos 

caractariaticoa de la fragM..,,taci6n de la encelina, • m/: 24~ 

CCa.H •• 0,.1• debido al i6n ftlOlecular de la misma, a/z 91 

(C7H7)• y 109 (C7H..CH:a1• que son atribuidos al i6n 

trapillo y aetll trapillo reapectival08nte. 

Otros picos •ignlficatlvoa observados, pueden ser explicados 

asumiendo una estructura di,..rica. El esqueMa 111 muestra los 

principales fragmento• proveniente• de varias rupturas. 

El espectro de RHP de este compuesto, determinado a !100 "Hz 

<Espectro 11 fud parecido al de encellna a 200 "Hz. Los datos 

comparativos se presentan en la tabla V, En el •• observ6 tambiln, 

la duplicidad do señaleB, Indicando la presencia de cuatro protones 

vinilicoa como señales dobles !J=IO Hz> en 6,71, 6,67, 6.00 y 5.BO 
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ppm que daben correspondar a H-1, H-1' H-2 y H-2', respectivamente 

y cuya constante do acoplamiento de 10 Hz, concuerda para la 

QeOftletria Ei,.a de la dobla liQadura de un anillo da sel• miembros. 

En 3.11 y 3.02 ppm, sa observan do• señales que se .. Jan señales 

qu&ntuples ancha• <J~s, 7 Hz> y que fuaron asignad•• a H-7 y H-7•. 

Estas señales corresponden a la sobreposición da los ocho picos de 

una •añal doble de doble de doblas con constante• da acoplamiento 

da 12, 7 y 5 Hz, debidos a la interacción de H-7 con H-b~, H-6« y 

H-B raspectivamenta. Tallbi4n •e observan señala• para dos motilo• 

angulare• CH-14 y H-14') qua aparecen como singulates en 1.27 y 

1.13pp11. 

Es interesante señalar que alguno• protones de la ence~lna no 

se ven •iQnlficativa...nte afectado• por la presencia de la otra 

unidad monoMrlca, al formar la estructura dim~rlca. De tal 

manara qua la• •añales correspondiente• a estos protonas no ea 

ancuentran duplicadas, o bien, tienen desplazamiontos qu!micos casi 

ldentico•I siendo éste el case de lo• protones de los metilenos 

eMoclclico• conju;ado• con la ;a11111a lactona, H-13 y H-13', los 

cuales ••observan como dos •eñales si11plas que aparecen en 6.19 y 

S.69 ppm , intagrando cada uno para dos protonas. En situación 

similar •• encuentran los protones sobre al cierre de la lactona 

<H-B y H-B'l cuyas señales en 4,57 ppm se presentan como una señal 

triple ancha (Js5 Hzl qua integra para dos protones. Sin embargo, 

es Interesante señalar qua lo• protones del metllano conjugado con 

la gamma lactona, se observan co~o dos señales dobles Có quiz6 

cuatro señales simple!5l a 80 MHz. 

El espectro de RMN• 3 C1 también esta de ~cuerdo con la 
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estructura prapuest~ y confirma su naturaleza dimérica ya qua en el 

espectro con desacoplamient.o de 11 banda ancha 11 !le abs\!rvarcn las 

seWales corre•pondientes a 30 AtomaG de carbono. <E•pectra :!l. 

Cot11a es •abldo, esta información por al •ola es poca '1tll ya 

que con ella •61o podamos identificar Atot110• de carbono sp"", 

•p• ó carbonilos,por sus diferentes desplazamientos qulmicos,pera 

no puede determinar•• el n'1-ra de protones unidas a cada carbona. 

Para este efecto, el mdtoda de "aff-resonance" puede ser de 

bastante utilidad aunque a.in se presenta sobrepa•lción de señales 

de tal manera que la multiplicidad da sdla unas picos puede 

asi;narse con se;urldad. 

Los ewperiaientos, relativa!Ol!nte nuevos, que aprovechan 

al;unas de las propiedades ónlcas de los ~todas de Transformada de 

Fourler de pulso&, pueden ser utilizados para dar "ºlución a estos 

problltfftas. Con este propósito se efectuó el eY.perlmento de una 

secuencia de pulsos DEPT <Dlstortionle•• Enhanced by Palarizatlon 

Transferl, qua•• un m4tado qua p•r•ite la diferenciación entra 

CHa 0 CHa, CH, y C en el espectro. 

El espectro 3, ..uestra el resultado obtenido al aplicar un 

pulso de 45•, apareciendo lo• carbonos CH,., CH., y CH per.o no, 

lo• carbonos no protonados. 

El espectro 4, se obtiene después de la aplicación de un 

pulso de qoo que causa que aparezcan los carbonos CH como señales 

crecida& y para lo& otras carbanoa, las seWales ee ven disminuidas. 

El pulso de 135° <e•pectro Sl, hace que lo• carbonos que 

llevan unidos un numero impar de átomos de hidrógeno, aparezcan con 

fase positiva y los que llevan unido un numero par de átomos de 
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hidrógeno, lo hagan con fase lnvarsa. 

Toda• las se~ales concordaron con al nOmero y tipo de 

CH~, CHa y CH presente• en la molécula d~ estructura 10. La 

tabla VI resume .. tas datos. 

Se postula la posibilidad de que 1• lactona de eatructura 

dlmtlrica 10, se forme a partir de dos sustratos, ambos presentes en 

la planta, uniendo•• por medio de una adición de Mlchael, tipo 

Prin•, COllC> se .., •• tra en la figura 1. 

l'!ONTANOA SP. 

Adem6s de compueatos ampliamente distribuidos en el reino 

vegetal como son• carloflleno C4l, acetato y palmitato de taraMas

terol Clb,lcl, tara•••terol Clal, ~-altosterol 121 y 6cldo kaurenq¡ 

ca <31, del ••tracto de éter de petróleo CEsquemallll •e alalaron 

cuatro flavonas cristalinas, las cuales se identificaron espectro.a 

cópicamente como• 5-hldroxl-3,7,4'-trlmetoxlflavona Cllall 5-hldrs 

Mi-7 0 4'-dimetoxlflavona 11211 5-hidroMi-6,7,B,4'-tetrametoxiflavona 

11311 y 5-hldro•i-6.7.4'-trlmatoMlflavona 114>. Es int•resante 

••Walar que solo ••i•t• un lnfor!llR sobre el aislamiento de 

flavonoides del 9Jnera Montanoa~•. 

Oel mismo ••tracto de éter de petróleo, se aisló el 

••ter metillco de un 'cido saaquiterpJnlco, el 6cldo llicico <2511 

••te 6cldo fue aislado por primera vez de Ambro•i• ilicifolia 

<Gray> Payne•7 • 

Tambidn de este extracto se aislaron cinco nueva• lactonas 

sesquiterpJnlcas, cuyas estructuras fueron ••tablecldaa en base a 

sus datos espectroscópicos, principalmente RMP y Espectrametria de 

masas. 
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Una de ellas pertenece al grupa da I•• ;ermacranólidas, y 

es considerada como una malampólida 1191, par pra9antar el doble 

enlace 1, 1101 Já.li.. Las otras cuatro (20, 21, 22 y 23>, pertenecen 

a un nuevo grupo que posee un sistema da anillación 7-5, del qua 

•xist• un sólo cotnpuesta como antecedente, r•cientemente aisl~do de 

llontanoa hibiscifolia, por lo que a este esqueleto •• la die el 

nombra de mcntahibi•ci61ida••. La• estructura• da astos nuevos 

fueron establecidas come la 

Sm-(2'-HatilbutiriloMil-9m-hidraKi-montahibisciólida (20)1 la 

ll,13- dahidro-ea-<2'-HetilbutiriloMil-9a-hidroMi-montahibi•cióllda 

(2111 la Sm- an;eloiloxi-9m-hidroxi-montahiblsciólida <2211 y la 

8a-isobutlrllOMl-9m- hidroMi-montahibisci61ida <231, por 

COtllparación con las datos reportados para el compuesto 24 aislado 

de ncntanoa hlbiscifolia••. 

Del eMtracto obtenido da •tarde petróleo/acetato de etilo 

812 <Esquema V 1, sa aisló otra flavona que fu' identificada como 

I• 3,S,7,4'- tetrahidroMiflavona <Kae1tpferoll <llbl v dos Acldos 

dltarpmnico• derivados dal kaurano <17 v 18>, v• conocidos. 

Ba-(2'-HETILBUTlRlLDXll-9-0KO-GERHACRA-4E, 
l <101 Z-DlEN-6 0 12-DLJDA. <191 . 

La malampólida <191, fué aislada de la• fracciones eluldas 

con atar da petróleo-acetato de etilo 911. de la cramatagrafia del 

extracto de éter de petróleo, cama un sólido cristalino de pf 

103-IOSO. 

Aunque en el espectro de masas por impacto electrónico, no se 

observa el ión molecular, el espectro por ionización quimica mostró 
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claramente el lGn H+l que corresponde a una fórmula MOlecular 

CaoH: ... o ... 

Su espectro en el infrarrojo presenta bandas de absorcidn en 

1771 cm-•, caracter,stlc~ del C•O de una gamma lactcna, 

m,n-insaturadat 1740 y 1694 cm-•, debidas a la absorción del 

grupo C•O de un éster saturado y de una cetona conjugada, 

respectivaeante y 1604 cm-•, debida a la tensidn C•C • 

En aspactromatria de masas por impacto electrónico, se pone 

da manifiesto la presencia de un Jstar aaturado da cinco AtOtllOs da 

carbono, ya que aunque al ión molecular no 11a cb&erv6, el pico a 

miz 244 13.25 1.1 •• puede considerar qua es debido a la perdida da 

102 unidades de masa, correspondiente a un &cido que podria ser el 

2-matllbutirico, adam•• •• presentan lo• pico• a miz es 142 1.1 

tc.H.COl+ y 57 (100 X> [C.H.J+ que son caracteristicos 

de la fragmentación de este tipo de ésteres. 

El espectro de RHP, !espectro 61 corrobora que el grupo &cido 

qua est6 esterlficando, es el citado anteriormente, ya que se 

observan las satl'ales correspondientes a un grupo metll o primar! o y 

un 9rupo metilo secundarlo, como señales triple en 0.96 ppm IJ~7.0 

Hzl y doble en 1.12 pprn IJ•7.0 Hz>, respectivamente. Se observan 

talllbien la11 señalas del exometlleno conjugado con la gamma lactona, 

come singuletes anchos en ó.22 ppm \H-13b> y en 5.ó2 ppm para 

H-13a, Jsta ~ltlma se encuentra sobrepuesta con otras señales, 

integrando en total para tres protones, por lo tanto se considera 

•qui, al protón vinilico H-1 y al protón sobre el carbono basa del 

~ster, H-S, que se observa como una !leña! doble en 5.57 ppm (Jc11 

H:I. La señal doble de dobles de doble!l (J=ll, 5 Hz> que se 
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presenta en 3.BS ppm, as asignada a H-7, considerando que la J=11 

Hz es debida " la lntP.rac:ción de H-7 con H-B y la J•5 Hz, debida al 

ac:oplami•nto de H-7 con H-6, Centrada en 5.13 ppm se ob••rva una 

saKal que inta;ra para das protones y que puede ser considerado un 

sistema AB, a•i11nado al protón 11ini lico H-5 y al protón H-6 sobra 

el carbono base d• la lactana. En 1.90 y 1.55 pp11 ••observan las 

••Kale• COf"raspondientas a los 1111tilos vinilicos sabr• c-10 <H-14> 

y sobra C-4 IH-151 c""'o sin;ul•t•• anchos. El desplazamiento 

quimico del MPtilo vinilico sobra C-100 junta can al dasplazamiento 

qulmico y la l!lllltiplicidad do la s•Wal para H-B !doblete>, permite 

suponer el grupo cetónico en la posición 91 6• justifica, de asta 

man•ra, la banda dal infarroj~ an 1694 cm-•, propia da la 

absorción dal carbonilo d• una catOria a,R no saturada. 

ea-12'-METILBUTIRILOXl>-9a-HIDROXl-110NTAHIBl6CIOLIDA 1201. 

El compuasto .aQ, es una hctona sesqultarpénlca que ae aial6 

coao un sólido cristalino de pf 159-163' • El peso molecular 

obtenido por aspectrCH11etrla d• masas por impacto •lactrónico 1348>, 

est6 de acuerdo para la fórmula c.oHa.O.. 

Su espectro en el infrarrojo, a difer•ncla dol de !!, mostró 

banda do absorción correspondiente a grupos o•hidrllo en 3601 

cm-•, ad .. 6s da la• bandas 911 1768 y 1736 c•-•, propia• para la 

absorción de los grupos carbonilo de una gamma lactona 

a,R-insaturada y de un ••ter saturado, respectivamente. 

Por el espectro de masas, es evidente ~a presencia de un 

~ster saturada de 5 6tomos de carbono, ya que como en el caso 



37 

anterior, se observa el pico a m/z 24ó que representa la pQrdida de 

102 unidades de masa y los picos a m/z 85 y 57 que constituyen los 

fragmentos m~s abundantes y que son propios de este tipo de 

Jstere9. 

El espectro de RMP del compuesto ~. 

<espectro 71 permite establecer que 

determinado en coc1~. 

dicho éster es el 

2-... tilbutirico, ya que se observa un metilo como seWal doble <J•7 

Hz> en 1.17 ppm y otro metilo como señal triple en 0.94 ppm <J=7 

Hz> correspondientes a H-S' y H-4', respectiva111ente. ·Es de notar 

que no aparecen las soWales caracteristlcas del metlleno exociclico 

conjugada con la ga~ma lactona, cbserv,ndose en cambio, la 

presencia de un nuevo grupo metilo secundario como una señal dable 

en 1.37 <J•7 Hzl. Esta hecho nos sugiri6 que el 11etilena conjugado 

can la gamma lactana debe encontrarse saturado en el compuesto 20 1 

lo cual estA de acuerdo can el desplazamiento a campos altas de la 

señal correspondiente a H-7 que na se observa en el espectro de 20, 

ya que debe encontrarse &obrepue&ta can otras &eñales en la regidn 

de 2.8 a 3.1 ppm. 

Con respecto las metilos vinilicos sobre el 

ciclodecadiena, se notó la ausencia de uno de ellos, ya que 

solamente se observa la señal correspondiente a un s&lo metilo 

vinilico en l.ó7 ppm. En la regi6n de bajo campo del espectro, se 

observó la presencia de una señal triple ancha en 5.óó (Jcó Hz> la 

cual puede s•r asignada a H-1. Entre 5.0 y 5.3 ppm, se observa la 

sobreposición de varias seWales, que integran para cuatro protones, 

de laa cuales sobresale una señal que podría con9iderarse un 

doblete en 5.27 <J~7 Hz> asignada al protón sobre al carbone que 
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soporta el éster <H-Sl, otro protón aqui incluido, es el GUe está 

sobre el ·carbono base de la lactona, y si los dos protones 

restantes se consideran como dos protones vlnillco• de un metlleno 

e><ociclico y. hte estA sobre C-4 (ó sea H-151, se e•pllcat·la la 

ausencia de uno de loa metilos vlnillcos asl como la ausencia del 

protón vlnlllcc H-5. 

El espectro de RHP deJ2, determinado en benceno deuterado, 

esta• seWales son ligeramente resueltas y en este case. se observa 

H-B, como una señal doble en 5.21 (Ja7 Hzl sobrepuesta con la señal 

de H-1 en 5.29 ppm. La señal correspondiente a H-b , se observa 

como una señal doble de doble• en.4.Bl (Jm7,B Hz) y las seWales del 

11etileno· sobre C-4 IH-lSl como señal•• simples ancha• en 5.01 y 

S.04 pp11. 

ColllD todos los datos anteriores son muy similares a los de 

la noontahlblsclólida 24, recientemente aislada de Montanea 

HibiscifoliaR•, con a><cepci6n de las señales del 4ster sobre el 

carbone e, se propone 1 a estructura 20 para este nuevo compuesto. 

1!,13-DEHIDRO-Ba-(2'-METILBUTIRILOXIl-9a-HIDROXl-t10tlTAHIBISCIOLIDA 
(21). 

El compuesto ~. tambien resultó ser una 1 actona 

sesqulterpénlca, lntima111ente relacionado con el anterior <201. 

Su peso molecular (34~l, obtenido por espectrometrla de masas, 

tanto por impacto electrónico, como por ionización qulmlca, resultó 

ser dos unidades de masa menos que el de ~ y acorde con la 

fórmula molecular CaoH2•0.· 

El espectro de masas por ionización quimica mostró claramente 
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•l ión tM+ll• a miz 347, ademAs de lo• picoa correapondiantes a 

la p~rdida aucesiva de 18, 
, 

102 y <102 + 18> unid•des de mas• • miz 

329 tH+l - HaOJ• (IJSXll 245 tH+l - c.H.CdOHJ• 160Y.l y 227 

tH+l HaO L• pr•••nci• de estos 

fr•g..ntos y lo• de miz es y 57 en el ••p•ctro por imp•cto 

•lectrónico, augieran que, como en al caso d•l COlllflu•sto 20, la 

lactona 21, d•b• contaner un grupo oMhidrilo y un aater d•l Acido 

2-... tilbutlrico. 

Esto tambilÍn astA d• acu•rdo con •l •spectro •n el infrarrojo, 

qua ad•mAs da la gamm• lactona 11765 cm-•>, muestra absorcion•• 

an 3589 y 1736 cm-•, para el grupo oMhidrilo y •1 9ster satur•do, 

raapmctiva111Rnta1 así como con •1 •spactro de RMP <Espectro a,> que 

muastra claram•nte les ••kal••• dDbla an 1.21 y triple an 0.96 ppm, 

que indicen la pres•ncia de un 2-metilbutirato. A difer•ncia de la 

lactona~, •1 espectro de,¡¡, mu•stra dos proton•s vinllicos como 

•akales dobl•s an 6.18 (J•3 Hz) y an 6.47 <J•3 Hzll la presencia de 

•stas saWal••• asl como la ausencia de l• ••Wal doble an 1.37 ppm 

qua se observó •n el espectro d• ..2l)., y que corr•spondáa • H-13, 

parmit•n deducir qua H-13 as, an ••t• caso, un m•tileno axoclclico 

conjugado con la gamma lactona,tal suposición se corrobora con el 

h•cho d• que •1 paso molacul•r •• dos unidad•• d• masa manos que la 

lactona 12. 1 por lo que se establece que esta lactona es el 

11,13-dllhidrod•rivado d• 12..• 

En el espectro se observan tambien las seWales correspondientes 

a H-1 como un triplat• •ncho an 5.67 <J•6 Hz>, H-B como seWal doble 

en 5,35 IJ=B Hz>, la sobreposición de las seWales de H-6 y H-15 en 

5,20 y el metilo vinllico sobre C-10 <H-14> en 1,67 ppm. 
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Sa-ANGELOILOXI-9m-HIDROXI-t10NTAHIB1SCIOLIDA 122), 

De las fracciones elu!das con éter de petróleo-acetato de 

etilo, BSl15, de 1• crom•to;rafi• del Rxtracto de éter de petróleo, 

se •i•lO otra nuev• lactona sesquiterpánica como un sólido 

cristalino de pf lOB-118º 

Su estructur• molecul•r ~' se encuentra íntimamente 

relacionada con las anteriores.,22.y .aJ.. y pudo ser establecida por 

cat11paraciOn de sus datos e•pectroscOpico•, principalmente del 

espectro de R!1P, ya que .. te resulto ser muy similar al del 

compuesto 32. 
El espectro de infr..,-rojo llOstrO las absorciones que 

identifican a los orupos OH, C=O de gamma lactona, CsQ de ~ster 

in•aturado y doble ligadura C•C, 

De acuerdo con el espectro de ma•as se pudo determinar la 

pre•9ncla de un éster del Acldo angelice, ya que se observaren los 

picos caracteristico• de la fragmentación de este tipo de d•teres a 

miz 83 186 ~l y 55 1100~1. 

El e•pectro de RMP <e•pectro 9) corrobora la presencia d~ 

dicho ~ster, puesto que se presenta la señal cu6druple de 

cuAdruples en 6,15 ppm que corresponde a H-3' y los 111Ultipletes en 

2.04 y l.94 ppm de H-4' y H-5',respectivamente y que son las 

señales caracteri•ticas de ésteres d~l Acido angélico. La 

presencia de un solo metilo vinllico en l.69 ppm de la señal doble 

en l.39 ppm IJs7 Hzl y la ausencia de señala• pat"a los protones de 

exometileno conjugado con gamma lactcna, ccnducttn a concluir que, 

una vez mAs, é&te se encuentra saturado. El resto del espectro es 

congruente con la estructura ~ propuesta y a semejanza de los 
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compuestos~ y 21., mostró la señal correspondiente a H-1 en 5,65 

ppm como un triplete <J=6 Hz>I con un ligero desplazamiento 

paramagnético en 5.35 ppm como un doblete con J=7 Hz, se observa la 

señal de H-9 y coll!O ltV"I los casos anteriores entre 5,0 y 5.25 ppm, 

la sobreposición d• las señales debidas al cierre de l• lactona 

<H-6> y al metlleno sobre C-4 <H-15> • 

Ba-ISOBUTlRILOXl-7«-HIDRDXl-MONTAHlBISCIOLIDA <23), 

Una quinta 

••tablecida como 

lactona 

la 

sesquiterpénica, 

hlbisciólida ~· 

cuya 

fué 

estructura fué 

aislada de la 

cromatografia del extracto de 4t•r de petr61•o <fracciones eluldas 

con éter de petróleo-ac•tato de etilo 9•21, COMO un aólido 

cristalino de pf 165-170• • 

El espectro de Infrarrojo indicó que la molécula contiene 

grupos OH, C•O de gamma lactona, C-0 de éster saturado V doble 

ligadura C=C. 

Atendiendo a la espectrom•tria de masas tanto por impacto 

electrónico como por Ionización química, Indican claral!lente que~' 

debe ser un compuesto de peso molecular 334 tCs•Ha•O•l con un 

áster del Acido isobutirico, ya que muestra claramente los pico• 

correspondientes a los frag1nentos de miz 71 <SOY.> y 43 ClOOY.l, 

característico• de la fra;mentación de un iscbutirato. Adem'• de 

les fragmentos correspondientes a la pérdida del 'cido en , miz 24b 

CM-C..H..coottJ• y del icido y una molecula de agua en mi: 229 

tM-C3H?COOH - HaOJ•, fragmentos que representan los de 

mayor abundancia en el eepectro determinado por ionlza2i6n qulmica, 
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con el 73 y el 100% respectivamente. 

En congruencia con lo ~nterior, en el espectro de RMP 

<Espectro 10> se observa la señal asociada con los metilos del 

l!iobutirato como una seiral doble equivalente a seis protones en 

1.20 <.J•'7 Hz>. El resto del espectro fue muy similar al de los 

compuestos anteriores. 

Es muy probable que el precursor de esta novedoso tipo de 

esqueleto, sea una lactona como la melampólida 19, en la que me 

efect6a una cicloadición, posiblemente iniciada por la sustracción 

de un protón alllico, relativamente écido de C-IS, por alguna base 

del media, originando un carbanión que a.tac~ núcleotilicn:n~ntc al 

carbonilo da la enana, dando por resul t~do la formacitn do dos 

ani 11 os, uno de 7 y otro de S 11i e11bros., como se mc•estr a en la 

f1Qura 2. 

Tomando esto en consideración, · conjuntamente con lo& datos 

espactroscópicoa, fué posible establecer la!i estructuras 20, 21, 22 

y 23. Los datos de RMP de estos compuestos, se presentan resumidos 

•n la tabla Vtt. 
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ENCELINA (6). 

l,2~DEHIDR0-3 EPI
-ISOTELEKINA (7a) 

HIDRO-BIS-ENCELINA 

FIGURA l - POSIBLE BIOGENESIS DE HIDRO-BIS-ENCELINA 
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m/Z 287 (45) m/z 31S !27,5l @1eHuPfilt m/z 382 (4.25) 

j!:11H¡90~, + (f:23H2sO~ "!" 

1 / ~ 2-¡~ ~-5 9-10 s-s 
/ J 

m/z 450 (8) 

¡jl-C3H20-Hj"!" --
o 

t / m/z S06 

~ /·" 
m/i 259 (32.S) ~ 

[c1sH190j + ~o 

9· 

(S. 75) 

-- m/z SS (100) 

B:3H3ój + 

m/z 488 (6.66) 

l!t-H2~ "!" 

m/z 232 (42.S) 

(c1~H¡503+ ij) + 

ESQUEMA ll. - Fragmentaci6n de Hidro-bis-encelina 



TABLA V - DESPLAZAMIENTOS OUIMICOS Y CONSTANTES DE ACOPLAMIENTO PARA 
ENCELINA (200 MHz) E HIDRO-BIS-ENCELINA (500 MHz), 

H-1 

H-2 

ENCELINA 

b.S2 d (10> 

6.02 d <10) 

HIDRO-BIS-ENCELINA 

H-1 b. 71 d !10) 

H-2 b,OO d<10) 

H-5 2,b1dddd<2.5,2,5,3,0,12> H-5 

H-bax 1.56 dddC12.14.14) H-baH 1. 6 compl•Ja 

H-1' b,67 d <10) 

H-2' 5,eo d<IO> 

H-5' 

H-6'ax 1,6 compleja 

H-6ec 2.04 dddC3,7.5,14> H-b•c 1.S9ddd<2.3,7.3,7.5) H-b'ec 1.S9dddC2.3, 
(7.3, 7.5) 

H-7 3.07 m<S>Cddd(12,7,5ll H-7 3.11 qulnt. a (b) H-7' 3,03 qulnt.C6) 

H-B 

H-9ax 1.79 dd(15.5, 5,0) 

H-9•c 2.41 ddC15.5, 2.0) 

H-13a 5, 70 d <1> 

H-13b b.22 d<1.2l 

H-14 1.05 s 

H-15a 5,23 da (2,5> 

H-B 4.57 "' 

H-9ax 1.70 dd!15,5 4.5) 

H-9ec 2,33 dda(15, 5.0) 

H-13a 5.66 s 

H-l3b á.19 • 

H-14 1.27 s 

H-15 

H-B' 4.57 "' 

H-9'ax 1.7 dd<15,4.5> 

H-9'ec 2.30dd(15,5,0) 

H-13'a 5,68 s 

H-13'b b,19 11 

H-14' 1, 13 • 

H-15' 

... 
"' 



TABLA VI - DATOS DE Rl1N •• e DE ENCEL.JNA CCDCL .. , !50.32 l'IHz> V DE 
HIDRO-BIS-ENCELtNA C:SOO 11Hz, DEPT> 

ENCELtNA HIDRO-BtS-ENCELINA 

C-1 159.3 d c-1 1!59.2!5 C-1' 

c--2 126.6 d c-2 126.37 c-2• 

C-3 188.!5 s C-3 202.13 C-3' 

C-4 144.2 .. C-4 76.12 C-4" 

C-5 44.6 d C-5 49.51 c-s• 

C-6 26.7 t C-6 24.20 C-6' 

C-7 39.!5 d C-7 40.64 C-7' 

c-8 76.0 d c-8 76.04 c-8' 

C-9 37.4 t C-9 41.36 C-9' 

c-10 36.0 • c-10 36.U c-10• 

C-11 141.1 • C-11 140.78 C-11' 

c-12 169.8 • c-12 169.99 c-12• 

C-13 121.1 d C-13 121.40 C-13' 

C-14 19.3 q C-14 20.54 C-14' 

C-1!5 119.0 t C-15 28.91' C-1!5' 

1!57.8!5 

122.79 

199.97 

41.58 

54.94 

18.15 

39.46 

7!5.84 

38.22 

34.63 

140.74 

169.87 

121.3!5 

18.45 

27. 72 

.. 
O\ 

- --·-----~--·-···· - -
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FIGURA 2 - POSIBLE BIOGENESIS DE MONTAHIBISCIOLIDAS 



TABLA VII - Resumen d• datos d• RMN •H de las 111Dntahlblacióllda• 
20,21,22, 2:S V 24. 

24 20 21 22 2:S 

CDCl:s e.o. CDCI., e.o. CDCl:s CDCla CDCl:s e.o .. 

H-1 S.70ddq s.31ddq 5.66 ta 5.29 ta S,67 ta !5.6!5 te S,6!5 ta 5.27 ta 

H-5 2.ee da 2.64 da 2.67 da 2.e5 da 3.25-2.55 2.94 da 2.65 da 

H-6 s.19 dd 4,e2 dd 5.0-5.3• 4.Bl dd s.20 5.o-5.2!5• s.22 dd 4.75 dd 

'H-7 3,09 m 2.61ddd 2.e-3.U 2.66 dq 3,35 m 3.45 111 3.2!5 m 

H-B 5.31 d s.20 d !5.27 d 5.21 d 5,35 d 5.3!5 d 5.20 d 

H-13 1.3e d 1. 31 d 1.37 d 1.32 d 6, 1e d 1.39 d 1.33 d 1.30 d 
6.47 d 

H-14 1.6e •a 1.se dd 1.67 •• 1.62 dd 1.67 sa 1.69 d 1,69 d 1.5e ... 
H-15 5.19 ... 5.11 •• s.o-s.:s.n 5.04 •a 5.1e •• 5.0-5.25 5. lB sa 5.00 sa 

H-15' 5.13 sa 5.05 ªª 5.o-5.3111 5.01 •• s.o-5.25 5.13 sa 5,00 •• 
OCOR 3.11 q 2.5e q 1.17 d 1.00 d 1.21 d 6.1!5 qq 1.2 d o.9e d 

1.36 d 1.12 d 0.94 t 0.79 t 0.96 t 2.04 
1.se • 1.37 • 1.94 

J <Hzll 12411 l,2•61 1,14.,2,14•1.51 !5,6,,7.51 6,7•9.SI 1,e•e1 7,11•11.SI 11,13..g 
120)1 1,2a=1,2b•61 5,6•BI 6,7•7,Be71 1,14•1.51 ll,l:S•71 <2111 l,2a=1,2b=bl 5,6= 
e.SI 7,B=BI 7 0 1:Saa7,13b•:SI !2211 11 2a•l,2b•61 7,B=71 11,13,.BI 1,14"1.51 
12:s1: 1,2a=1,2b•61 5,ó•B.51 6,7•71 1,e-e1 11 1 13•9. 
• se~alcs scbr•puestas. .. .. 
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MATERIAL Y METODOS 

Los puntos de fusión se determinaron en un aparato 
Fisher-Johns y no están corregidos. los espectros de IR fueron 
determinados en un eapectrofotómetro Perkin-E!mer modelo 283 B y 
Nicolet FT-5SX, en cloroformo. Los espectros de UV se determinaron 
en un espectrofotómetro Perkin-Elmer modelo 202, en metano!. Los 
espectros de RMP fueron obtenidos en un espectrofotómetro analítico 
Yarian FT-BOA, en solución da CDC!a6 C.D. Los desplazamientos 
qulmlcos est6n dados en ppm referidos al TMS como referencia 
interna. Los •spectros de ma•as se determinaron en un 
aspactrómatro Hawlatt-Packard 5995. 

La pureza da lo• productos y al desarrollo de las 
fraccionas se sl;ui6 ml!dlante cromatoplaca• de sllica gel Merck 
F-254 da 0.25 111111 da espesor, usando como revelador solución de 
sulfato c4rico al 1~ en 6cldo sulfdrlco 2N. 

Las crOlllato;rafias ••efectuaron en cromatoplacas de slllca 
;el 11erck 60-F,... de 0.5 y 1.0 IMI de espesor y slllca gel para 
cromatografla en coluana <malla 10-40 micras>. 

Montanea spaciosa y Montanea •P· son plantas que pertenecen 

a la tribu Helianthaaa de la familia de las Compuestas! Montanea 

spectosa •• un arbusto muy atractivo, comdnmanta cultivado en 

HéMlco. En fort1a silvestre ast6 distribuido en la Sierra Hadra del 

Sur, en lo• astados de Hichoac6n, 11éKico, l1oralat1, OaMaca, Puebla y 

Guarrero! en los bosques tropicales, laderas áridas y bordes 

herbáceos da la carretera, a altitudes de 140-1400 m, encontr6ndose 

• •anoras •lavaciones en Guerrero y OaK•Ca. La planta que se 

estudió fu9 recolectada en Izdcar de Matamoros, Pue. en Septiembre 

de 19901 

La segunda especia de Honttnoa estuditda coeo ptrte da este 

trabtjo,fué recolectada sobre la carretara'45, a 10 Km del limita 

interestatal Durango-Zacatecas, el 4 de Septiembre de 1994, y como 

no ha podido ser completamente identificada bot6nicamente se hace 

referencia a ella como Montanea ep. 
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ESTUDIO FITOOUIMICO DE MONTANOA SfECIQSA. 

Se realizó sobre 113,5 g del residuo obtenido del extracto 

clorofórmico de hojas y flores de la planta, el cual se fraccionó 

•n una columna de vidrio empacada con gel de sillce (500 g)I 

obteniéndose tras fracciones, las cuales fueron eluida9 de la 

siguiente manera• 

Eluyente 

Dlclorometano 
Oiclorometano 
Acetato de etilo 

CROMATOGRAFIA A 

Fracción 

A 
B 
e 

Cantidad 

69.I g 
10.e g 
29.2 g 

A la fracción A (69,1 gl primeramente se le eliminaron los 

compuestos poco polares <parafinas, ceras y grasas> con metanol 

en friol al cabo por precipitación en fr!ol al cabo de 24 hrs. se 

filtro y a la solución filtrada se le eliminó el disolvente por 

deatilación al vaciol el residuo obtenido se croma- tografió en una 

columna empacada con gel de s!llcel la eluciOn se llevo a cabo 

primeramente con éter de petróleo, Juego con mezclas de éter de 

petrOleo-dlclorometano de polaridad creciente, enseguida 

dicloromctano y por ~ltimo mezclds de dictorometano-acetato de 

etilo, incrementando gradualmente la polaridad de la mezcla. 

De las fracciones menos polares, se obtuvieron• carioflleno 

acetato y palmitato de taraxastercl <lb, lcl (flq 3 l 

compuestos muy comunes en las plantas, cuya identific•ción s~ hizo 

por comparación con muestras auténticas•s. 



AISLAMIENTO DE ENCELINA C6l, DE 1,2-DEHIDR0-3-EPI-ISO-TF.LEKINA 
C7al Y DEL ACETATO C7bl. 

De la..s fral-:i.:i enes eluidas con étet" 
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de 

petróleo-diclorometano l•l, se obtuvo un producto cristalino <2.9 

gl de pf 134-136• <éter>I los datos espectroscópicos de este 

compuesto e•t'n d• acuerdo para el acetato <7bl de la 

1,2-dehidro-3-epi-iso-Telekina (7al, alantólida que ha sido aislada 

ant•riorment• d• Baltimora recta4 • 

O. algunas de la• fraccion•s •luidas con diclorometano •• 

obtuvo un producto cristalino cuyos datos espectroscópicos 

permitieron caracterizarlo como una mezcla de dos Eudesmanólidas de 

estructura relacionada con las alantólidas, las cuale9 fueren 

identificadas como <7a y 7bl y la encelina (6). 

Las aguas madres de eatas Tracciones se reunieron y se 

recromatografiaron sobre gel de silice, identificándose• ácido 

kaurenoico <3>, taraxasterol <lal y (1-sitosterol (2) por 

comparación con l'IUestras •uténticas••. 

CR011ATOGRAFIA B 

La fracción B (10.B g> se cromatografió en una columna 

empacada con gel de silice (200 gl usando como eluyente mezclas de 

éter de petróleo/acetato de etilo de polaridad creciente. Se 

obtuvieron principalmente tres compuestos• Acido kaurenoico <3>, 

(1-sitosterol <2> y como componente mayoritario la encelina Cb>, 3.5 

llt pf 19!5-7° <éter>. 

CR011ATOGRAFIA C 

La fracción e <29.2 gl se cromatograf!O sobre 290 g de 

silica-gel eluyendo con mezclas de éter de petróleo-acetato de 

etilo de polaridad creciente, obteniendose 72 fracciones de 300 mi. 
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AISLAMIENTO DEL ACIDO 1,2-DEHIDR0-3-0XO-COSTICO 19>, 

De las primeras fracciones eluidas con éter de petróleo

acetato de etilo 0:2, se obtuvo un producto cristalino (0.91 g> de 

pf 79-94° <éter - éter de petróleo> cuyos datos espectroscópicos 

permitieren caracterizarlo como un nueve compuesto de naturaleza 

sesquiterpénica y en base a estos datos su estructura Tué 

establecida como el ~cido 1,2-dehidro-3-oKo-cóstico C9l. 

El aielamiento y determinación de la estructura de este 

Acido fue publicada recientemente durante la elaboración de este 

trabajo••, 

De las fracciones posteriores se obtuvieron cantidades 

adicionales de encelina <4>, haciendo con esto un total de h.& g 

aislados de esta lactona sasquiterpenica. 

Las a;uas madree de las fraccione• anteriores, se reuni.,.on 

y se recromatografiaron en columna !diclorometano-acetato de 

etilo>. De una de las fracciones eluidas con diclorometano, se 

aisló una pequeña cantidad de la alantólida <7a> como un producto 

cristalino de pf 141-3º <eter-dlcloromatanol. 

AISLAMIENTO DE LA HIDRO-BIS-ENCELINA <IOl, 

De la cromatografia de e, las fracciones eluldas con eter 

de petróleo-acetato de etilo, 4•&, se reunieron 11.38 gl y se 

recromatografiaron sobre 55 g de s!lica-gel, eluyendo con mezclas 

de diclorometano-acetona de polaridad creciente. De las fracciones 

eluldas con diclorometano-acetona, 9812, se obtuvo un sólido amorfo 

140 mg> de pf 137-40°, el cual fue identificado como un nuevo 

compuesto de naturaleza dimerica al que se le diO el nombre de 

Hidro-bis-encelina <IOl, cuyos datos espectrocóplcos son los 

siguientes• 



IR CH Ch 
cm- 1 

RMP CDCI,. 

máx1 3510 <OH>, 1764 < lactona> 1676 dienona 
de conjugación cruzada. 

6• Espectro 11 Tabla V 

EMIE miz <X int relll 506 tMJ+ <6.2!1 488 CM-HaOJ+ <14.6>1 
478 tM-COJ+ (2.Sll 450 CM- 2COJ• <12.5ll 
lOS [C7H.CH,.J+ (46.7Sll 91 [C7H7]• 
(83.1) 

EMIQ m/z <Y. int relll 507 CMHJ• 117.Sll 499 CMH -HaOl• 
<70)1 419 tMH- 2C0al• CS>I 399 CMH -2C02 
-2MeJ+ IS> • 

AISLAMIENTO DE LUTEINA 15>. 
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Da la• fraccion•• alulda• con diclorometano-acetona, 9911 1 

•e obtuvo un compua•to cristalino en forma da agujas de color rojo 

intenso 110 mg> de pf 176-8º , el cual fué caracterizado como un 

carotenoide, cuyos dato• aspactrocópicos re•ultaron id,nticos a 

los r•portada. para la lutelna ó xantofila <SIªª· 

ESTUDIO FITODUIMICO DE MONTANOA SP. 

200 g de hojas y flores secas de la planta, se molieron y 

extrajeron con los siguientes disolventes• 

Disolventes 

Etar de petróleo 
Eter de petróleo-acetato de etilo 
Acetato de etilo 
Acetona 

Extracto 

Cantidad 

14.2 g 
0.s g 
4.6 g 
2.1 g 

Clava 

<H> 
<HIAEI 
<AEI 
<A> 

·Se analizaron, en este trabajo, los extractos H y H/AE . 
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CROMATOGRAFIA DEL EXTRACTO DE ETER DE PETROLEO <Hl. 

Del extracto de éter de petróleo <Esquema V> después de 

eliminar el disolvente por destilación al vacio, se obtuvieron 14.2 

g de residuo los cuales se cromatografiaron en una columna 

empacada con 200 g de s.: 1 i ca-gel, usando como eluyente éter dn 

petróleo y mezclas de éter de petróleo-acetato de etilo de 

polaridad creciente. Se obtuvieron 88 fracciones de 200 ml, las 

cuales se analizaron por cromatografía en placa fina <CCFl 

La fracción 2, elu!da con éter de petróleo, al ••r 

concentrada dió 2.8 g de carlofileno <4>, el cual se identificó por 

comparación de sus datos e&pectroscópicos con los reportados para 

el cariofileno aislado del Senecio praecox <palo locol 24 , En las 

fraccion'e• 14-18 elu!das con éter de petróleo, •• identificaron el 

palmitato y el acetato de taraxasterol <le, lb>. De 1a fracción 

19, elu!da con 'ter de petróleo-acetato de etilo 9515 , se obtuvo 

por cristalización el 6cida kaurenaico (3). 

Todas estos compuestos fueron identificados por comparación 

con muestraB auténticas"•. 

El resto de las fracciones obtenidas de la cromatografia, se 

reunieron de la manwra siguiente, en base a los resultados 

obtenidos por CCF 1 

Fracciones Clave Fracciones Clave 

2 - 29 <HAl 44 - 45 <HHl 
30 32 <HB> 46 - 49 <Hil 
'33 - 39 <HCl 50 - 52 <HJl 
39 - 43 <HGl 53 - !55 <HKl 
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CROHATOGRAFIA DE HA. 

La fracción HA (0.4062g l se cromatografió sobre 16 g de 

silica gel <éter de petroleo-acetato de etilol. De la fracción 48 

elu:Lda con éter de petrOleo-act2tato de etilo 97:3 , se obtuvo por 

cristalización, un sólido en forma de agujas de color amarillo de 

pf 128-130º (~ter-éter de petróleo> que se identificó como la 

3,7,4'trimetoxi- 5-hidroxiflavona <lll. La identificación se hizo 

por comparación de su& datos espectroacópicos con los r~portados en 

la literatura""'. 

CROHATOGRAFIA DE HB. 

La fracción HB <0.1603 gl se fraccionó sobre 6. 41 g de 

silica gel <9ter de petróleo-acetato de etilo. En las fracciones 

eluidas con éter de petróleo se identificó el Acido angeloil 

grandiflórico <261 por comparación con una muestra auténtica 

aislada de H. 9igas Rzaedowski•••• 4 • 

CROMATOGRAFIA DE HC. 

De la fracción HC, se obtuvo por criatalización, un sólido 

en forma da agujas de color amarillo que se recristalizó de 

éter-éter de petróleo 111, pf 165-7' <reportado 170-1 ºl. El 

compuesto fue identificado como la 7,4'-dimetoxi-5-hidroxi-flavona 

ó 7,4'-di-Ometil-apigenina <12l por comparación de sus datos 

espectroscOpiccs con los ya reportados2 •. 

AISLAMIENTO DE Bm-(2'-HETILBUTIRILOXll-DIEN-b~,12-0LIDA <191. 

La& aguas madres de <12) <0.2045 gl se ·recromatografiaron 

sobre 10 o de si lica-gel <éter de petróleo-acetato de etilol; las 

fracciones 5-ó se reunieron y purificaron en placa preparativa 
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(diclorometano-acetona q7,5 1 2.5 , doble desarrollo) para obtener 

un producto sólido de pf 103-5º, el cual re•ultO ser una nueva 

lactona sesquiterpénica (19), cuya estructura fué establecida como 

la e:)'.-C2'-metilbutiriloxi>-dien-6B,12-ólida en base ~sus dato$ 

espectroscópicos• 

IR CHCl,. m6>C c111-• 1 

RMP CDCls eo MHz 81 

EMIE miz <Y. int rell• 

CROl'IATOGRAFIA DE HG 

1771 <gamma lactona ~.~-insaturada>, 
1740 <COOR>I 16q4 <C=O de cetona 
conjugadall 1604 <C=C> 

Espectro 6, figura B 

346 CM]+ Cno se Qbserv6ll 244 CM-CaH1o02l + 
c~.z••• ••a e" - ceH.oJ• <2.~>1 229 
CM- C.HaoOa - CH3]+ <1.211 S5 
CC.H.Ol•C3~.7ll 113 CC.,H70]• <100>1 
57 CC4 H.]+ <4Bl. 

Aislamiento de la 11,13-dehidro-B~-<2'-matilbutiriloxi>-
-qhidroxi-lllOl'ltahibisciólid• <211, 

La fración HG !206 mgl se recromatografió en columna de 

al. lica-gel <B. 5 gl, eluyendo con mezclas de éter de petróleo-

acetato de etilo de polaridad creciente. De esta recromatograf !a, 

las fracciones 9-16 elul.das con dter de petroleo-acetato de etilo 

9515 y 90•10, se recromatografiaron .una vez más en columna, 

e luyendo con mezclas de éter de petróleo-diclorometano y 

diclorometano- acetona de polaridad creciente. 

De la fracción 7, elul.da con ~ter de petróleo-diclorometano 

7•3 se obtuvo un producto cristalino de pf 153-5°, cuyos datos 

espectroscópico& permitieron caracterizarlo como una nueva lactona 

sesqui terptfn i ca (211. Sus dato& espectroscópicos son los 

sigui ente si 



IR CHCI,. má><I 
cm- 1 

RMN CDCI,. 80 l'!H~• 

EMJE miz <Y. lnt rel)I 

3589 <OH>I 1765 CC=O de gamma lactona>I 
1736 CCOOR) 

Datos en la tabl ¡;. vl l y Espectro 8. 

346 tMl+ <0.311 328 CM - H20l+ <0.3> 
244 CM - C.,H,oOzJ• <2. 0); 85 
cc.H.0]+(39.511 113 CC4H?Q]•(60ll 
57 [C4H.1+ <100>. 

68 

EMJD miz <Y. int relll 347 CMHJ+ 110011 329 CHH - HaOJ• C94.7>1 
245 CMH - C.,H,.,~3• (60. 1>1 227 
CMH - C•HaoDa- HaOJ+ 151.ll • 

Alslaml•nto del ést•r metlllco del Acldo lllclco <251 • 

De la& fracciones 10-12 eluldas con dlclorometano y mezclas 

d• dlclorom•tano-ac•tona 9515 (68.1 mgl después de ser purificadas 

•n placa preparativa, se obtuvieron 8.3 mg del éster 18, el cual 

fué ld.ntlflcado espectrosc6plcamente como el éster metlllco del 

6cido ilicico. Dicho Acido fu• aislado por primera vez de Ambrosia 

lliclfolia (Gray> Payne'"', La comprobación de la estructura del 

se obtuvo por matilaci6n de una muestra auténtica de 

6cido illclco ClO mgl con dlazometano. Los datos espectroscópicos 

del producto de metllaclón, resultaron ser Idénticos a los del 

producto aislado y son los siguientes• 

JR CHCl,, mb 1 
cm-& 

3599 <OHll 1714 CC=O de aster conjugado) 
1626 y 904 (meti lene axoclcl !col. 

RMP CDCl,, 80 MHz 81 6.10 d IH,, H-13al 5.54 d lH, H-13b; 
3,75 s 3H <MeOll 1.12 s 3H, H-151 
0.92 s 3H, H-14 . 

EMIE miz <Y. int rel)I 266 tMJ•(0.511 251 CH - CH,.]•(3.75> 
248 CM - HaOl •<S. 25)1 234 Cl1 - H..O -
CHaJ•(3011 206 CM - CH,,COOHJ•<l7.5l; 
43 CCsH7J•ClOOl. 
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CROMATOGRAFIA DE HH. 

Aislamiento de 8«-angeloiloxi-9«-hidroxi-montabihisciólida <22). 

Le fracción HH < 289.3 mg> se recromatografló en una columna 

empacada con gel de sílice <éter de petr6leo-diclorcmetano>. De la 

fracción 6 elulda con éter de petr6leo-diclorometano, 911 , ee 

obtuvo un sólido cristalino, que fué purificado subsecuentemente en 

columna y en placa preparativa <ét•r de petróleo-acatato da atila>, 

pf 108-118° <éter-eter de petróleo), Sus datos espectroscópicos 

P•rmltieron caracterizarlo coftlD la lactona ~· 

IR CHCls mAK 1 1765 (CaO de ga111ma lactona>, 1730 <COOR>I 
cm-• 1715 <C•O de cetona conjugada>! 1638 <C•C>. 

RMP CDCls 80 l!Hz 61 Datos en la Tabla VII y Espectro 9. 

EMIE m/z <Y. int rel>• 344 CMJ+<no ea Gb••rvóll B3 tC.H?Dl+ 
<86)1 55 CC.H7]• <100), 

CROHATOGRAFIA DE HI. 

Aislamiento de 8«-(2'-metilbutiriloxi)-9«-hidroxi-montahibisciólida 
(20>. 

La fracción HI <412. 4 mg>, se fraccionó en columna usando como 

eluyente mezclas de éter de petróleo-dlclorometano y dlclorometano-

acetona en orden ascendente de polaridad! de las fracciones eluidas 

con 'ter de petr61eo-dlclorometano 8•2 , se als16 una nueva lactona 

sesqui terpénica como un scll Ido cristalino de pf 159-63° <étet·-~ter 

de petr61"o l & l> <20>. Sus datos espectroscópicos son los 

siguientes: 



m CHCl,. 
cm-1. 

RMP .CDC1 3 

máx 1 

80 MHz &1 

EMIE miz <% int rel>• 

3600 <OHll 1769 <C=O de gamma lactona>; 
1736 <COORl. 

Datos en la Tabla VII; Espectro 7, 

349 tMJ+ (0,7)1 330 CM - H2 0]+ <6.25> 
246 tM ·- C,.H.o02J+(10) 1 229 CM-C,.H100a 
-H,.Q]+(!)I 219 [M-CmH100~-coJ+(!7) 
es tc.H.COJ•(!Oll 57 tC4H.J+(100l 
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Las •guas madres de ~ <119.S mg> se recro..atograf iaron sobre 

6 g de •i1ica-ge1, En las fracciones eluidas con ~ter de petróleo-

acetato de etilo, 98•2 , se obtuvo un sólido cristalino de color 

amarillo que ae idant!Hcó come la 

6,7,S,4'-tetra•atoxi-S-hidroxi-flavona (13>, pf 163-5°. 

CROffATOGRAFIA DE H.J. 

La fracción H.J (198.2 11111> •• racromatografi6 en colLlllWla por do• 

vecas consacutivas, para obtener la 6 17,4'-trlmetoxl-S-hidroxi-

flavona <141, pf 193-S• <9ter-,ter de petrdleo>, la cual fulÍ 

identif lcada por comparacidn de sus datos espectroscópicos con los 

publicado• para el producto aislado previamente de Salvia triloba y 

A;eratum gilbertli"º· 

CROMATOGRAFIA DE HK. 

Aislamiento de Bm-lsobutirlloxl-9m-hidroxi-montahiblscióllda <231. 

La fracción HK <424.4 1119>, se recromatografió sobre 2S g de 

silica-gel !éter de petróleo-dlclorometano>. En la fracción eluida 

con dlclorometano, se obtuvieron por cristalización fraccionada, la 

flavona <14> en la primera cosecha y en la segunda cosecha un nuevo 
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compuesto, el cual fu.i identificado como la lactona ~de pf 

165-70°. Sus datos espectroscópicos son los siguientes• 

CHCl,. 3589 <OH>I 1771 <C=O de gamma lactanal 
1640 <C=Cl. 

RMP CDCl,. 80 MH: 61 Datos en la Tabla VII y Espectro 10. 

EMIE m/z (% int relll 334 CMJ• (2511 246 CM-C4H•Oal•(8.2511 
228 CM-C4Ha0%-HaOl•<7.5ll 71 
CC,.H7CQl•<eo.s11 43 CC,.H7]•(100) • 

EMIQ m/z (1. int r•lll 335 CMHJ•<lOll 317 Ct1H-H,.OJ•(38.9ll 
247 CMH-C,.H7COQHJ•<73>1 
229 CMH-C,.H7COOH-HaOJ•<lOOl 

De las agues madres de estas fracciones, por recromatografia 

•n columna, s• obtuvieron cantidades adicionales d• las flavonas ~ 

y !i· 

CROl1ATOGRAFIA DEL EXTRACTO H/AE. 

El residuo cbt•nido d• la RKtracción d• la planta con éter 

petróleo-acetato de etilo, B•2, <Esqu•ma V l d•spu .. de •liminar el 

disolvente al vacío <8.5 grl se cromatografló en una columna 

empacada con 170 gr de sillca-gel, eluyendo con éter de petróleo y 

mezclas de éter de petróleo-acetato de etilo en orden creciente de 

pol11ridad. Se obtuvieron 116 fracclonea de 200 ml, la& cualea de 

acuerdo a los resultados obtenidos del análisis por cromatografía 

en capa fina, 9e reunieron de la siguiente maneras. 

2 - 24 
25 - 32 
35 - 45 
46 - 56 
57 - 69 

Fracciones 

H/AE <Al 
H/AE <Bl 
H/AE !Cl 
H/AE <DI 
H/AE <El 
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CROMATOGRAFIA DE H/AE <Al 

L3 fracc:i 6n H/f\E CAl <400 mgl se cromatograf i ó sobre 16 g de 

sillca-gel léter de petróleo-dlclorometano y diclorometano-acetona 

de polaridad creciente>. 

La fraccl ón elulda con di el orometano-acetona 91 1 di ó un 

producto que se purificó en placa preparativa <6ter de 

petróleo-acetato de etilo 713) obteniéndose 3.7 mg del éster 

metillco del •cldo lllclcc 125) ya aislado anteriormente dal 

eKtracto de 9ter de petróleo. 

CROHATOGRAFIA DE H/AE ICl 

De la cromatografía de asta fracción se obtuvo la flavona ~ 

ya obtenida del ••tracto da éter de petróleo. 

CRDl1AT09RAFJA DE H/AE <D> 

De la fracción 55 de la cromatografía del e•tracto H/AE, se 

obtuvo un producto cristalino de pf 280-2º <dlclorometano-acetona>, 

cuyos datos espectroscópicos permitieron Identificarlo como el 

kaempferol <11bl 8 •. 

El resto de las fracciones 145-561 se cromatografiaron 

sobre gal de sílice <éter de petróleo/dlclorometano y diclorometanc 

-acetona de polaridad creciente>. La fracción eluida con 

acetona,dló un producto que fué purificado en placa preparativa e 

identificado espectroscópicamente como el ácido 

12~-hidroxl-9,11-dehldrokauranoico 1171 que 

anteriormente de M. pteropoda•. 

ha sido "lsl ado 
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CROMATOGRAFlA DE H/AE <E> 

La fracción H/AE CE> <O.S gr> se recromatagrafi6 en columna 

<~ter de petróleo-dlclorometano de polaridad creciente>. La 

fracci6n 21 eluida con éter de petróleo-acetona 9t1 (31.7 mg> se 

purificó en placa preparativa <diclorometano-acetona 9tl, 

desarrollada tras veces>, aialjndose B 1119 de un producto cristalino 

de pf 178-80°, el cual fué identificado espectroscópicamente como 

el diterpeno !.!!. derivado del kaurano, el cual ha sido aialado 

anteriormente de tres e~pecies de Heliinthuswe, 



B 

Encelina + 1, 2-
dehidro-3-epi
isotelekina 

e 

Acido kaurenoico 
Taraxasterol 

-Sitosterol 

B (10.8 g) 

Encelina 

p-sitosterol 

l,2-dehidro-3-epi
isotelekina Hidro-bis-encelina 

ESQUEMA III-Cromatograf!a de los extractos de M. speciosa 
..... ... 
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RO ID 

R = H . , ··(la) SI'l'IJS'IERL (21 
R = l\c lleetato de taraxast:erilo (lb) 
R = Palm Palmitato de taraxas, (le) 

ACIDO 111iJREMJIOJ (3) CARI(FIUN) (4) 

FIWRA 3 -~ DE lOmllD!'I. S~IDSA 



COMPONENTES .. DE MO!ITANOA SPECIOSA 

ISOALANTOLACTONA (8) 

R = H 1,2-DEHIDR0-3-EPI
ISO-TELEKINA (.7a) 

R = Ac (7b) 

LUTEINA (S) 

ENCELINA (6) 

ACIDO 1,2-DEHIDR0-
3-0XO-COSTICO (9) 

HIDRO-BIS-ENCELINA (10) 

FIGURA 3 - continuaci6n 
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Flavona 12 
Melarnp61Ida .!2_ 

Montah1b1sc1611da 
~ 

Flavona 14 
Montah1biiici6lida ~ 

ESQUEMA IV - crornatoqrafl'.a del extracto de l!iter de petr6leo de Montanoa sp. 
.... .... 



Aa y Palm da tarax 
- Sitoaterol 

Aaido xauzenoico 
Plavona 11 
Mllap61Ra 19 

Flavona !! 

Flavona ~ 'cido diterpénico 18 

Ester met!lico 
del 4c. il cico 4cido diterp8nico 17 

ESQUEMA V - Cromatograf!a del extracto de éter de petr6leo
-Acetato de etilo, de Montanoa sp. 

.... 
CD 



OR 

Meo 

OH 

R = Me (ll a) (12) 
R = H (11 b) 

O!le 

(14) 

if
OMe 

MeO 

1 
Meo 

OH O 

(13) 

OH 

R 

Rª H R'• Rutinosa (15) 
R• OH R'" Glucosa (16) 

FIGURA 4 - COMPONENTES DE MONTANOA SP. 

.... 
\O 
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(17) (18) 

y9l 
COOH 

t25l (26l 

FIGURA 4 - Continuaci6n. 
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COMPONENTES DE MONTANOA SP. 

21 R = 2-Mebut 

~ R= 2-Mebut 

22 R= Ang 

~ R = i-But 

24 R = Epang 

FIGURA 4 - Continuaci6n 
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CONCLUSIONES 

1- Continuando con el estudio sistemático que sobre el génoro 

Montano• se viene realizando desde hace algunos años, en el 

presente trabajo se llevó a cabo el estudio qu!mico de dos 

especies: Montanea speciosa y Montanea sp. Se aislaron seis 

nuevos compuestos, lo que constituye una contribución al mayor 

conocimiento de eate g4nero. 

2- Se estableció que la especie de la cual se habla hecho un 

estudio prel !minar como Montanea qrandiflora. debe ser 

clasificada come Montanea speciosa. De ésta se aislaron como 

principales componentes, 

eudesmanoJ un nuevo Acido 

3-oxo-cóstico (q), cuyo 

cuatro compuestos derivados d•l 

sesqui terpénico, 

aislamiento y 

el 1, 2-dehidro 

estructura fuó 

recientemente publicado en un estudio independiente de Montanea 

speciosa 1 •¡ adem's de 1~ encelina (6) y en menor proporción su 

producto de reducción J..!. y el correspondiente acetato l!!• El 

aislamiento de esto& compuestos, confirma que la especie 

estudiada es M. speciosa y no M. grandiflora como se había 

erróneamente clasificado. 

:;- Se estableció que 21-unque 21-mbas especies son muy similares 

botánic.amentt!, sen diferentes en sus compc;>nentes qui micos ya que 

el componente principal de M. grandiflora es la germacranólida 

6-cpi-desacatil-l¿iurenobiólida, · 

4- De M. speciosa, se aislo un nuevo componente de estructura 

dimérica derivado de la encelina C6l, al cual se le di O el 

nombro de hidro-bis-encelina (10>. Se determinó su estructura y 

se establecieron sus constantes físicas y espectroscópicas. 
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5- La segunda especie c~tudiad~, Montanea sp , no ha podido ser 

completamente identificada desde el punto de vista botánico. 

Sin emba.rgo, en bi\se a los resultados obt.anidos se piensi\ que se 

trata de una especie íntimamente rel.;i,cionada 

hibiscifolli.\ 1 ya que los compuestos aislados guardan una 

estrecha relación con los componentes do la ~M~.'---""h..:.:..ib;.:.i=s=c~i~f=o~l~i=a 

recolectada en Costa Rica2 •. 

6- De la Montanea sp, •e aislaron cinco flavonoidea que fueron 

identificados como• 5-hidro•i-3 1 7,4'-trimetoxiflavona <llall 

5, 3, 7, 4' -tetrahidro•if l avena lkaempferol l < llb l 1 5-hidroxi-

7,4'-dimeto•iflavona 112) 1 5-hidroxi-6,7,8,4'-tetrameto>ti 

flavona <13) y 5-hidroxi-6,7,4'-trimeto•i~lavona 1141, Este os 

el segundo reporte sobre la presencia de flavonoides en el 

gén•ro, ya que el Onico antecedente que ey,iste es sobre el 

aislamiento de nicotiflorina 1151 y la isoquercitina 116) de.Ji: 

tomentosa subsp tomentosa3•. 

7- De la Montanea !p, se aislaron tarflbien cinco nuevas lactonas 

sesquiterpJnicas. Una de ellas fué caracterizada como la 

""'lamp61 ida .12. y las otras Cllatro, ..6Q, ~. ~· y~ pertener.cm a 

un novedoso tipo de estrL\ctura. Se considera que un.-

melamp61ida como la aislada 19, puede ser el precursor 

biogenético de este nuevo tipo de esqueleto con anillaci6n 7-5. 

Se establecieron las constantes físicas y espectroscópicas de 

estos nuevos metabclitos encontrados, hasta ahora, sólo en el 

género Montano a. 
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e- Finalme11nte, como parte complementaria de este trabajo,se hi~o 

una revisión bibliográfica sobre las lactonas sesquiterpénicas 

aisladas del género Montanea de 1970 a la f~cho. <Tabla 111). 

Asi como 

dimérica. 

sobre 

Se 

el aislamiento de otras lactonas de estructura 

tabularon, además, las vari~ciones de los 

desplazamientos qulmiccs de les protones en RMP y les números de 

onda de las absorciones en la región del infrarrojo, da los 

grupos funcionales comónmente presentes.en estas lactonas. 
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