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1. Introducción. 

Debido a la gran variedad de suelos y climas en 

México, existen una gran cantidad de vegetales en nuei 

tro país. Muchos de ellos han sido clasificados por i­

lustres botánicos tanto mexicanos como extranjeros que 

han dedicado su vida al estudio de nuestra flora. Con 

el afán de realizar una clasificación general de la flQ 

ra y la vegetación de nuestro pafs, en la actualidad se 

continua con la búsqueda de plantas que no han sido cla 

sificadas y este es el caso de una planta perteneciente 

a la familia de las celastraceas que encontró el Doctor. 

F. Gonzalez Medrana, profesor de nuestra Universidad que 

realizó su clasificación taxonómica dándole a ese nuevo 

género el nombre de Raedowskia en honor al Doctor Jerzy 

Rzedowsky, investigador del Instituto Politécnico NaciQ 

nal. 

La planta se encuentra en las Barrancas de Tola~ 

tongo en el Estado de Hidalgo, debido a esto, el nombre 

de su especie es Tolantonguensis. Sus principales caraf 

terfsticas morfológicas son: 

Arbusto glabro, hasta de 2.5 metros de alto. Tiene 

hojas simples, opuestas; flores cortamente pediceladas, 

verdoso amarillentas; cáliz de 4 séoalos. Pétalos 4. Ei 

tambres 4, alternos a los pétalos y opuestos a los sép~ 

los. Gineceo bicarpelar. Fruto de una sámara con un ala 

similar al fruto de Fra~inuo. Semillas 4, tres aborti--



vas y una fértil. 

La planta es muy parecida a algunas especies del 

género Movtonia, con quienes convive en ciertas local! 

dades, inclusive también presenta un exudado rosado c~ 

roso en el tallo, hecho común en algunas especies del 

género Mortonia; fácilmente se puede diferenciar de MoE 

tonia, por las Hojas opuestas y el fruto samarolde sim! 

lar al Fra:cinuu. 

La planta vive sobre suelos de material sediment! 

rio (calizas) en la Vertiente de Sotavento de la Sierra 

Madre Oriental desde el suroeste de Tamaulipas, hasta­

las barrancas profundas de la Cuenca Alta del Rio Pán~ 

co en el Estado de Hidalgo formando parte de materiales 

Xer6fllos'. 

La familia de las Celaatraaeau ha sido objeto de 

numerosos estudios en los últimos años. Oe los géneros 

estudiados de esta familia se han aislado compuestos c~ 

ya característica común consiste en que son polialcoho­

les sesquiterpénicos del tipo del a-dihidroagarofurano­

(1) esterificados en forma de acetatos, benzoatos, furR 

atos o bien como derivados de ácidos pirldin-carboxíli-

cos. 

El objetivo principal de este trabajo fué el de re! 
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lizar el estudio quimiotaxonómico de la planta Rzedow! 

kia Tolantonguenais (fig. 1) para confirmar que esta per_ 

tenece a la familia de las Celastraaeaa, para lo cual, 

realizamos el aislamiento y la determinación de la es­

tructura química del componente que se encontró en mayor 

proporción en el extracto metanólico de la planta. 

fj 
\~r 

HoJA 
3X 

Fl\llO 
2X 

Figura ·l. Rzedowskia Tolantonguenais. 
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II. Generalidades. 

a) Taxonomía y Quimiotaxonomía. 

La Taxonom!a es la teoría y la práctica de la cl1 

sificación de los seres vivos. A la Quimiotaxonom!a se 

le define como la rama de las ciencias químicas que uti 

liza los caracteres químicos, en particular los llam1 

dos metabolitos secundarios ( alcaloides, terpenoides, 

flavonoides, etc. ) de un conjunto de organismos para 

determinar su posición en una clasificación jerarquiz1 

da evolutivamente de los seres vivos. En cambio la Qui 

mica Sistemática estudia las variaciones químicas de Q 

na diversidad de organismos y las relaciones que exi~ 

ten entre ellos. Muchos taxonomistas se han esforzado 

en producir una clasificación natural reuniendo la m1 

yor cantidad posible de datos acerca de los organismos 

lo cual ha ayudado a determinar su evolución así como 

las relaciones que hay entre ellos. Los rasgos o datos 

utilizados en una clasificación son denominados Capact~ 

rea Taxonámiaoa. Las fuentes de la evidencia taxonómica 

como la morfología, anatomía, citología, ecología y g~ 

nética son examinadas y toda la información es registrada 

para conformar los caracteres taxonómicos. El extendido 

uso de datos químicos como caracteres taxonómicos ha h~ 

cho que la quimiotaxonomía sea amnliamente reconocida CQ 

mo una fuente de evidencia taxonómica: 

La Quimiotaxonom!a es una diciplina que ha contri 

buido ·grandemente en la realización de estudios taxonQ 



micos y de evolución. También los caracteres químicos 

han servido para reforzar algunas decisiones taxon6ml 

cas y en algunos casos para resolver problemas que d~ 

rante muchos anos no hablan sido resueltos. En un fut~ 

ro los caracteres químicos serán componentes esencia­

les en sistemas naturales de clasificación. 

Aunque la quimiotaxonomía es aparentemente un cam­

po que se ha desarrollado recientemente, no es así, ya 

que la evidencia química ha sido aplicada en la clasifl 

cación de las plantas desde tiempos remotos. La inte~ 

ción principal de los estudios botánicos del hombre, 

desde hace mucho tiempo, fué la de buscar las propied~ 

des medicinales o comestibles de las plantas. Estas prg 

piedades dependen de su contenido químico, lo cual fué, 

la base para una clasificación sencilla de las plantas 

como hierbas de curación, plantas de uso no medicinal y 

fundamentalmente en venenosas y no venenosas. Esta i~ 

portancia que le dió el hombre a la quimiotaxonomía e~ 

perimental se debió también al interes por conocer la 

calidad comestible de las plantas silvestres. 

La quimiotaxonomía primitiva fué as! una ciencia ~ 

plicada, con una finalidad extremadamente práctica y b~ 

néfica. Así las plantas con propiedades medicinales sl 

mil ares fueron agrupadas por ~stos primeros botánicos y 

de esto resultó una clasificación artificial en donde 

también se agruparon otras plantas de acuerdo a sus prg 

piedades alimenticias. 

Uno de estos primeros estudios fué realizado por-
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Oiscorides 3 en el siglo 11, clasificando algunas plan 

tas en medicinales, comestibles, olorosas, etc. Ya que 

estas propiedades dependen de la presencia de ciertas -

sustancias, a lo anterior se le ha mencionado como el 

origen de la quimiotaxonomía. 

En 1804, A. P. de Candolle 4 realizó una clasific~ 

ción natural, destacando las relaciones entre las prQ 

piedades medicinales de los vegetales y su morfología 

externa y enfatizó las ventajas de usar estos criterios 

para su clasificación. 

En el siglo XIX se intentó utilizar más los cara~ 

teres químicos, determinando con mayor precisión los­

constituyentes químicos de las plantas para investigar 

con que frecuencia aparecian en diferentes especies. El 

desarrollo de la química orgánica y el aislamiento de 

sustancias en las plantas permitió la correlación de e~ 

ta información con la taxonomía. 

A finales del siglo XIX, se había acumulado basta~ 

te información química debido a la importancia que se 

dió a los estudios sobre el potencial farmacológico de 

los materiales descubiertos. Así, en 1888, Eykman 5 señ~ 

16 que la presencia de alcaloides era característica de 

algunas familias de plantas y, en 1891, Greshoff 6 indicó 

que el alcaloide laurotetanina es el constituyente ~ 

sual en las lauraceas. Este investigador, interesado en 

plantas venenosas, encontró que el género I'Zatanuo es 

rico en compuestos cianogenéticos. Entre 1917 y 1945, 

Mc-Nai~ 7 utilizó las caracteristicas de los aceites (s~ 
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cantes, semisecantes y no secantes ) de varios grupos 

de plantas para usarlo como criterio taxonómico. Sus o~ 

servacfones sobre la oresencia del alcaloide protopina 

en todas las papaveráceas se ha utilizado como argumen­

to en las discusiones de si la tribu fumarioidae debe o 

no elevarse a la categoría de familia. En 1936, V. Ple_!! 

vier 8 inició un inventario qufmico de los vegetales, el 

que aún continua realizando. la introducción en 1944 de 

la cromatografía en papel. en 1953 de la cromatograffa 

en fase gaseosa y también en capa delgada, permitieron­

obtener considerable información qufmica con muestras 

de unos cuantos miligramos, así como la separación de 

mezclas complejas. 

los estudios químicos de los vegetales se realizan 

cada vez con mayor precisión y rapidez, en especial 

cuando se enfocan hacia un tipo particular de substa~ 

ci as. 

b) Celastraceas 

Las plantas pert.enecientes a la familia de las e~ 

Zaat1•aceaa han sido objeto de numerosos estudios en los 

ultimas años debido a la actividad biológica que presen­

tan. Algunas de el las como el Tl'i.ptePy(lium l<itfordi.i 

Hook 9 planta China, que ha sido utilizada desde tiempo 

inmemorial como insecticida, para acabar con los inses_ 

tos que se comen las hojas de algunos vegetales como la 

col, el pepino, las zanahorias, etc. Otras como ceiastrus 

Paniculatua 10 ( Hindi Malkanguni ) con propiedades far 

macológicas y, de la cual ya se hace mención en la anti 
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gua literatura médica de la India. Euonimuo-Europeae 11 

usada popularmente como planta medicinal. Catha-EduZis 

(conocida popularmente como Khat o Chat) 12 ha sido uti 

lizada como estimulante desde la antigüedad. El uso del 

Chat en Yemen y en otras naciones del nordeste del Afri 

ca, constituye un problema tan importante, que hizo que 

la Organización Mundi.al de la Salud se interesara y apg_ 

yara el estudio de los constituyentes químicos de la­

planta, para determinar cual de ellos es el responsable 

de esta acción estimulante. Como resultado de estos e~ 

tudios se aislaron e identificaron 11 compuestos 13 se~ 

quiterpénicos, de los tres ti~os de catha EduZio usados 

para preparar la droga conocida como Khat. Sus compl~ 

jas estructuras son conocidas como Catedulin E o K de-

pendiendo de su lugar de origen ( Etio~ia o Kenya ). 

La presencia de alcaloides en plantas del género 

Euonimua, perteneciente también a la familia de las c~ 

lastraceas, fué descrita por Orechoff en 1934. Desde e~ 

tonces se han aislado alcaloides débiles de varios géng 

ros de la familia de las celastraceas y se ha determin! 

do su estructura. 

La aparición de ésteres sesquiterpénicos en el ! 

ceite de la semilla de CeZastrus PanicuZatua 14 fué de-

terminada por primera vez por Gunde y Hilditch en 1938. 

Recientemente, una gran cantidad de ésteres de este gr~ 

po de sesquiterpenos han sido caracterizados de varios 

géneros de celastraceas, por ejemplo de CeZastrus Orbf 

cuZatua 15 el Ester-A (2), Ester-B (3), Ester-e (4); de 
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CeZastrua PaniauZatus 16 el malkangunin (5); de Euonymua 

AZatua F. st,.iatua 17 el al atol in o Ester-A (6); y de­

Euonymua EuPopeae 18 el Ester-A1 (7) y el Ester-A2 (8). 

;k)) 
~ 
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LDs alcoholes que dieron origen a varios de estos 

ésteres han sido caracterizados, por ejemplo: el MalkangJ! 

nio1 19 (9), Celapano1 20 (10), Eunominol 21 (11), Evonj_ 

nol 21 (12), Alatol 22 (13), Maytol 23 (14), Deoximaytot 24 

(15), 8-epideoxymaytol 25 (16), 3,4-dideoxy-7B-hidroxima~ 

tol 25 (17) y Cathol 26 (18). Todos estos alcoholes tienen 

como base el mismo sistema de anillos, oero varian en el 

número, posición y configuración de los sustituyentes hj_ 

droxflo. El sistema de anillos de estos alcoholes es con 

s1derado idéntico al del B-dih!droagarofurano (1). Estos 

sistemas de anillos han sido numerados en varias y dif~ 

rentes formas por diversos autores. El sistema usado por 

nosotros, es conforme a las especificaciones del Chemi­

cal Abstracts 27 para Eudesmane (19) y sus derivados. 

clr' 
: o : 
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El género Mortonia pertenece a la familia de las 

celastraceas. Existen en nuestro país varias especies 

de éste género, como M. Greggi.i (A. Gray ) en Coahuil a­

y Nuevo León; M. Palmedi ( Hemsl ) en zacatecas, Co~ 

huila y San Luis Potosi; M. SaabreHa ( A. Gray ) en Ch.! 

huahua y Sonora; M. Hidalguenais (Standl ) en Hidalgo y 

M. Diffuaa ( Rose y Standl ) en Puebla. Estas plantas -

se encuentran en las regiones semidesérticas de MéxicJ.8 

De estas especies se han aislado diversos produ~ 

tos, por ejemplo, de la 14. Greggii se aisló un nuevo­

producto al cual se le llamó Mortono!-A 29 (20). De la 

M. HidaZgucnsin se aisló otro compuesto y fué llamado 

MortonoZ-8 30 (21). En ambo.s casos la estructura fué e~ 

tablecida por estudios espectroscópicos y por reacci~ 

nes químicas. 
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111. Parte Téorica 

La planta Raedowakia Toiantonguenaia Medpano fué 

clasificada por el Dr. francisco Medrana ( Instituto 

de Biología, UNAM ) dentro de un nuevo género de la f! 

milia CetaotPaaeae, para apoyar esta clasificación h~ 

mas realizado su estudio quimiotaxonómico, para esto 

se aislaron sus componentes químicos más abundantes y 

se estableció su fórmula estructural en base a datos -

químicos y espectroscópicos lo que es motivo de esta 

discusión. 

El producto que nos ocupa lo denominamos Rzendow~ 

kina e debido a que salió en tercer lugar en la coluM 

na de cromatografía inicial. Se encuentra en mayor prQ 

porción a los otros componentes 31 , es un producto cri2_ 

talino ( acetona-hexano) de p.f. 194-196 ºC, analiza­

para c28 tt 36o10 ( M+ m/z 532 ) . Se propone 1 a fórmula e2_ 

tructural la y lb para este compuesto en base a la si­

guiente discusión: 
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El espectro de 1.R. presenta bandas a 3500 cm- 1 de gru 

po hidroxilo, a 1740 y 1720 cm- 1 de grupos ésteres a-

1642 y 990 cm-l doble 1 igadura trans, a 1170 y 1144 cm- 1 

de isopropilo. Existe un éster cinamato en la molécula 

que en E.M. explica el pico a m/z 131 (100%) del frag­

mento A. asi como las absorciones en el U.V. a 215 nm 

( E,12,900 ), 278 nm ( E,14,400 ), 298 nm ( E,7,000 ), 

también se observan máximos a 202 nm ( E, 11,740 ), y 

220 nm ( E, 11,680 ) del anillo aromático. 

9o•C-CH=CH-o 

Fragmento A 
El espectro de RMN 1H muestra las señales característi-

cas del sistema del éster cinámico, correspondientes a 

los protones de una doble ligadura trans con dos señ! 

les dobles centradas a 6.36 y 7.66 ppm ( d, J = 16 Hz) 

y también se observan dos señales dobles a 3.45 y 4.11 

ppm ( d, J = 1.5 Hz); situación que se explica ya que 

se tiene una mezcla de productos: con la doble ligadura 

libre la de fórmula molecular c28H36 o9 { M+ m/z 51 6 ¡ 

y con la doble ligadura epoxidada lb de fórmula molecu­

lar c28H36o10 ( M+ m/z 532 ) donde se tiene un átomo de 

oxígeno más. Esta mezcla se obtiene en proporción vari! 

ble, cuando está m&s rica del derivado epoxidado el PU! 

to de fusión llega hasta 196 ºC, mismo que sufre varia 

ciones dependiendo de la cantidad del producto con do­

ble ligadura libre. Como no fué posible separar estame1 

15 



cla de productos (crist~lina), entonces se trabajó con 

ella para determinar .la fórmula estructural de la R•e!!_ 

dowakina e, 

La presencia de dos grupos acetato en la molécula 

de 1 se explica por dos señales en RMN 1H a 1.91 (s,3H)­

y2.10 ppm (s, 3H), en E.M. el pico a m/z 43 (mO:C-cH 3 ) 

est~ de acuerdo con esto, cuando lb se encuentra en ma­

yor proporción, en RMN 1H se observa la señal de un metj 

lo de acetato desplazada a 2.00 ppm (s, 3H) por efecto 

de las dobles ligaduras a través del espacio. Los hidr6 

genes que están sobre los átomos de carbono, que son b! 

se de éster, se asignaron de la siguiente manera: H-1 

es responsable de la señal doble a 5.35 ppm (d, J • 11 

Hz, lH) de la molécula con la doble ligadura libre miel! 

tras que con el epóxido esta señal se observa desplaz! 

da a 5.27 ppm (d, J • 11 Hz, lH); el desplazamiento quJ 

mico que presenta este protón ~e puede explicar solo si 

el éster cinámico está como sustituyente en el átomo de 

carbón uno ya que la doble ligadura libre es la que prQ 

vaca este desplazamiento. El hidrógeno sobre el carbón 

dos es el responsable de la señal m~ltiple compleja ce~ 

trada a 3.61 ppm (lH) y que al añadir o2o esta señal se 

aclara observándose una señal triple dobleteada (td, J• 

11 Hz, lH) que se debe al protón base del alcohol S! 

cundario en c2. Por el valor de la constante de acopl! 

miento obser'/ada entre H-1 y H-2 (J=llHz) se puede asu-

mir que entre estos dos hidrógenos existe un arreglo 
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axial/axial en un anillo.de seis miembros 32 . 

Haciendo un recuento de los átomos de oxígeno pr! 

sentes en la molécula !, existen tres grupos éster (dos 

acetatos y un cinamato), un alcohol secundario ( c2 ) y 

el oxígeno del epóxido, así pues hay ocho oxígenos loc! 

lizados, falta determinar de que tipo son las otros dos 

oxígenos. Cuando se hizo la reacción de acetilación de 

!, eri el !.R. se observó la existencia de grupo hidroxl 

lo presumiblemente terciario, entonces solo faltaría S! 

ber las caracterí~ticas del último átomo de oxígeno. Ei 

te debe ser del tipo éter lo que nos permite establecer. 

que el sistema anular básico que presenta la molécula, 

de acuerdo a su análisis elemental puede ser del tipo 

del B-dihidroagarofurano; para apoyar esta se hizo la 

pirólisis de 1 en KHS0 4 (en tubo abierto a 180 "C) y se 

obtuvo un producto que en U.V. tiene características de 

naftaleno sustituido. 

Por otro lado como ya hemos dicho, se observa la 

presencia de dos acetatos en J, la posición de estos en 

la molécula se estableció en base a lo siguiente: en el 

espectro de RMN 1H de I se observa en la región de las 

bases oxigenadas una señal simple, ancha, centrada a 

5.~5 ppm que se atribuyó al protón base de un acetato; 

la constante de acoplamiento (1 Hz) que- presenta es ba 

ja, esto se explica solo si este protón interacciona· 

con otro guardando angules de 90° entre si. Del esquel! 

to del 'o-diltidroagarofurano solo el protón en e6 llena 
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ese requisito y con la orientación que se indica en la 

Y lb ( modelos dreiding ). El otro acetato está en c9 
puesto que en RMN 1H se observa una sefial doble de doble 

centrada a 4.83 ppm ( J=6 Hz, lH } que se atribuye a di 

cho protón. 

Finalmente en RMN 1H en la Región de los metilos 

cuaternarios se observan dos sefiales simples centradas 

a 1.49 y 1.36 ppm ( 2s, 6H c/u ) que completan el esqu! 

Jeto anular básico propuesto. 

Para apoyar la asignación de grupos funcionJles h! 

cha, se llevó a cabo una serie de reacciones, la prim! 

ra fué la reacción de acetilacián en condiciones norma-

les (Ac 20/Piridina), obteniéndose un producto cristali 

no P.f. 110 ºC (!la y !lb) que presenta las siguientes 

sefiales: 

o o 
" !\ -O" /C-C/1-CH 

1 
- ' 

O DA e 

'º':rn_ 
; ¡ 
l lb 

En !.R. se observa una banda de hidroxilo a 3530 cm- 1 

de éster a 1740 cm-l (ancha) y a 1230 cm- 1 , de doble 11 
gadura a 1630 cm-l y de acetatos a 1378 y 1230 cm- 1. El 

espectro de RMN 1H indica la existencia de un acetno más 

en la molécula, sefiales simples a 2.10, 1.95 y 1.83 ppm 

(3H, c/u). La base del alcohol secundario (!a) se de.§_ 
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plazó a 4.97 ppm (td, J = 5 y 11 Hz) como era de espera_r: 

se. Sigue siendo una mezcla de productos ( !la y 

!lb ) ya que se observan las señales de la doble­

ligadura y del epóxldo. La señal doble correspon­

diente a H-1 se encuentra desplazada a menor campo ( d, 

a 5.6 ppm, J 11 Hz ), ó. = 5.6 - 5.35 = 0.25 por la v~ 

clndad de este hidrógeno con el grupo acetato, ambos son 

By pueden interaccionar a través del espacio. Al hidr§. 

geno en c6 se le atribuye la señal simple, ancha, a 5.46 

ppm y H-9 aparece como una señal múltiple a 4.87 ppm; 

los protones aromáticos producen la señal múltiple cen 

trada a 7.15 ppm (5H). 

El tratamiento de lla Y !lb con SOC1 2 en piridina 

provocó la pérdida de una molécula de agua y se formó 

lila y lllb que en el !.R. no presenta señal de hidrox_i 

lo, se observa una señal ancha a 1750 y 1710 cm-l de é~ 

teres y a 1640 cm-l de doble 1 igadura. Por E.M. se o.Q 

serva el ión molecular a m/z 540 (O. l %) , otros picos a 

m/z 498 (19 %) y miz !JI (100 %) • El espectro de RMN 1H 

presenta las siguientes señales simples: a 1.28, 1.43 y 

1.58 ppm (Js, JH c/u) de tres metilos cuaternarios y a 

1.83, 2.00 y 2.11 ppm (Js, JH e/u) de tres metilos de~ 

cetatos. En la zona de las bases oxigenadas la señal CQ 

rrespondiente a H-1 aparece a 5.82 ppm (d, J = 11 Hz); 

la señal simple 5.31 (s, IH) se asignó al hidrógeno 

sobre c2. Las señales simples centradas a 5.18 (s, lH) 

y 4.83 ppm se atribuyeron a los hidrógenos de un metil~ 
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no exociclico sobre anillo de seis miembros 29 porque 

cuando se hizo el experimento de doble irradiación en 

la zona de 5.18 ppm, se observó que la señal en 4.83 

ppm se simplificó. La base del acetato en c9 , junto con 

la señal de uno de los protones viníl ices, causa la Si 

ñal multiple centrada a 4.83 ppm. También se observa un 

sistema aB a 2.85 ppm (dd, 2H) que corresponde a los hj_ 

drógenos del metileno en c3. 

La oxidación de la y lb con el reactivo de Janes 

produjo IV a y lVb de P. F. 222 - 224 ºC que presenta en 

!.R. sefial de hidroxilo a 3520 cm" 1, de carbonilo de é~ 

teres a 1740 y 1720 cm" 1 y de doble ligadura transa 1640 crñ 1. 

o o o 

/ &-c//=Cll-0 /~-/.11\11-0 

'~ 'iti 
Íva ~ r'vb ; 
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Por E. M. el ión molecular es 530 ( o. 1 % ) ' 

también se observa M+- 15 (0.1 %) debido a un fragmento 

del tipo de B, M+-16 (0.1 %) cuando está la doble lig! 

dura del cinamato libre y~ pico a m/z 131 (100 %). El 

espectro .de U.V. con máximos a: 202 nm (E, 10,600), 217 nm 

(E, 10,600) y 278 nm (E, 10,000), indican la presencia­

del éster cinámico. o o 
11 /\-o / C-CH-CH '/ ~ 

O OAa -

~ • el 

FRAGMENTO "B" 
El espectro de RMN 1H de y lVb tiene 1 as 

ppm ( 2s, 6Hc¡\J) siguientes señales: 1.3 y 

de cu4tro metilos cuaternarios y a 1.97 y 2.14 ppm 

(2s, 3H c/u) de metilos de dos grupos acetato; también 

se observan las señales del éster cinámico con la doble 

ligadura libre o epoxidado (ver espectro Nºl ). Las b! 

ses oxigenadas originan las siguientes señales: la S! 

ñal simple a 5.84 ppm se atribuyó a H-·1, a 5. 7 ppm en­

menor intensidad se observa la señal correspondiente al 

mismo hidrógeno pero de !Vb; a 5.53 ppm aparece un si~ 

gulete (lH) de H-6, la señal doble dobleteada centrada 

a 4.75 ppm (dd, J = 6 y 2 Hz, lH ) se asignó a H-9 y de 

acuerdo las constantes de acoplamiento que presenta 

se asume que este hidrógeno tiene una orientacion alfa-
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axial y se establece la configuración de c9 como se dl 

buj6 en !Va y IVb. 

o o 

/~-ln'111-0~ 
O O A a -

Para confirmar la existencia de un alcohol terci~ 

rio en la y lb se hizo la deshidratación de la cetana 

IV (SOC1 2/Piridina) obteniéndose por TLC preparativa un 

producto cristalino Va y Vb de P.F. 82-84 ºC con las si 
guientes características: el !.R. no presenta banda de 

hidroxilo; se observa en la zona de carbonilos una ban­

da ancha a 1745 cm- 1 de éster, a 1730 cm- 1 (inflexión), 

a 1695 cm- 1 senal que se atribuye a carbanilo de cetona 

a,B-no saturada en anillo de seis miembros y a 1630 ci1 

doble ligadura. El E.M. presenta M+ a m/z 496 donde se 

perdió una molécula de agua, también se observan los Pi 
cos a m/z 131 (100%), m/z 43 (25%) y M+-60 m/z 436 (1%). 

El espectro de RMN 1H muestra la existencia de la 

mezcla de doble ligadura libre o epóxidada, los metilos 

que hay, causan las siguientes se~ales: a I.33 ppm (s,-

3H), a 1.55 ppm (s, 3H) y a 1.56 ppm (s, 3H) de los m~ 

tilos angulares. Por otro lado la senal a 1.97 ppm (s, 

3H) se asignó a un metilo de acetato, a 2.15 ppm se en 

cuentra una senal ancha simple que i~tegra para seis 
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protones y que corresponden al metilo del otro acetato 

y a un metilo vinílico que interacciona con un protón 

vin!lico. Los hidrógenos sobre carbonos oxigenados prQ 

ducen las siguientes señales: la señal doble de doble a 

4.89 ppm (dd,lH, J = 2 y 6 Hz) se debe a H-9, en este­

caso se observa a mayor intensidad otra señal doble de 

doble, de constantes de acoplamiento similares que se~ 

tribuyen al mismo hidrógeno pero del componente de la 

mezcla en menor proporción, en este caso, el epoxido Vb; 

a 5.61 ppm un singulete de H-6, a 5.96 ppm una señal­

simple ancha {2H) que corresponde a H-1 y al protón vi 

nílico en c2 , en donde Va y Vb tienen la doble ligadura 

endocíclica. 

Un subproducto de la reacción anterior es un acei 

te {Rf = 0.55, Acetato de etilo-Hexano 1:1) que de ~ 

cuerdo al espectro de l.R. tiene bandas de éster a 1740 

cm- 1 y de cetona a 1710 cm- 1. El espectro de RMN 1H pr! 

senta las siguientes señales: un sistema aB como dos d~ 

bletes centrados a 2.99 ppm {lH) y a 3.86 ppm {lH, J=l2 

Hz) que se asignó a los hidrógenos alilicos del metilé­

no en c3 , que también son alfa a carbonilo. Las señales 

simples, anchas, centradas a 4.9 ppm {lH) y 5.13 ppm (1 

H) se deben a los hidrógenos de un metiléno exocíclico 

en anillo de seis miembros. Las señales a 6.0 {s,lH,-

H-1), 5.37 {s, lH, H-6) y 5.02 ppm {m, lH, H-9) compl! 

tan el espectro y permiten establecer que a este subprg 

dueto le corresponde la fórmula VI. 
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Para establecer en que átomos de carbono de la y 

lb' se encuentra como sustituyente el éster cinámico li 

breo epoxidado, se llevaron a cabo reacciones de ozon~ 

lisis para romper la doble ligadura del éster y se obt.!! 

vieron los siguientes resultados: 

(" 
110 

o 
11 
C-COOll 

Después del paso de ozono sobre la y lb en acetato de e­

tilo y ya que se destruy6 el oz6nido, se logró aislar y purL 

ficar por recristalízaciones sucesivas de acetona - hexano 

un producto cristalino con P.F. 138-140 ºCal que se le~ 

signó la estructura VII en base a que en el !.R. se o.Q 

serva una banda ancha característica del ácido carboxi 

lico ( 3500-2500 cm- 1 ) que engloba a las bandas de hi 

droxilo. La banda ancha de carbonilos a 1730 cm- 1 índ~ 
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ce la presencia de acetato. El espectro de RMN 1H nos per: 

miti6 fundamentar la asignación hecha, ya que se obser: 

van en la zona de los metilos dos señales simples a 1.54 

ppm (6H) de dos metilos y la otra a 1.36 ppm (6H) que 

se atribuye a los otros dos metilos cuaternarios. A 2.04 

y 2.12 ppm se encuentran otros dos singuletes (3H, c/u) 

que se deben a los metilos de los acetatos. El alcohol 

secundario hace que el hidrógeno en c2 cauce la señal 

triple dobleteada que aparece a 3.58 ppm (td, lH, J = 5 

y 11 Hz ). La señal múltiple a 4.80 ppm se atribuye 

H-g, la señal doble a 5.27 ppm (lH, J = 11 Hz) es de H-J, 

el singulete a 5.44 ppm de H-6 y no hay señales de 

protones aromáticos lo que apoya la estructura propue1 

ta (VII), de donde al hacer la ozonólisis la doble ligE_ 

dura del cinamato se rompió y el esperado aldehído se 

oxidó hasta el ácido carboxil ico correspondiente. El c_ci. 

rrimiento a mayor campo de la señal doble del H-1 no es 

el correspondiente al de un alcohol, por lo tanto sj, 

gue esterificado, solo se transformó 

del ácido oxálico. 

un mona éster 

También se hizo la ozonólisis del producto cetóni 

co !Va y !Vb' así como de la mezcla della y lib. Se 

concluyó de estas reacciones que: par TLC aparentemente 

se recuperaban las productos iniciales pero los espe~ 

tros de RMN 1H indican que se oxidó la doble ligadura al 

epóxido en la reacción, enriqueciendose de los compue1 
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En la tabla l se dan los desplazamientos químicos 

(ppm) de los protones H-1 y H-9 que presentan una vari! 

ción cuando el éster cinámico tiene doble ligadura 11 

bre o epoxidada. 

u 

H-1 H-9 Me-e- Arom. 

!la 5. 84 ( s) 4.88 l. 94 y 2.14 

! lb 5.79 ( s) 4.99 2 .10 y 2. l 3 7. 32 ( s) 

!Va 5.60 (d) 4. 77 (d) 2 .10' 1.95 y 1.83 

!Vb 5.55 (d) 4.85 (d) 2. 12' 2.00 y l. 98 7. 32 ( s) 

Tabla l. 

Ue los datos de la tabla l se observa que los prE_ 

tones mas afectados por la presencia o falta de la dE_ 

ble ligadura cinámica son H-1, H-9 y el metilo de un! 

cetato, de esto podemos inferir que tanto H-1 y H-9 C! 

en en la zona de desprotecclón del sistema conjugado de 

la molécula. Esto junto con las constantes qu1micas o~ 

tenidas nos explica el arreglo configuracional que está 

representado por las formulas la y lb' de esa parte de 

la molécula. Ademas como tienen como esqueleto base un 

sistema del tipo del 8-dihidroagarofurana podemos est! 

blecer la estereoqulmica de la R•endowokina e como se 

muestra en la Y lb. 

Cuando se hizo la hidrólisis parcial de la Rzendz. 

wakina e con KHC0 3 (MeOH) a la temperatura del laboratE_ 
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rio, por TLC preparativa se logró purificar un producto 

VIII(aceite), que por !.R. presenta bandas de hidroxilo a 

3420, .3500 y 3560 cm-l y banda de carbonilo de éster a 

1720 cm- 1 . El E.M. no presentó el ión molecular, pero 

se tiene el pico a m/z 311 y 312 (M+-33 y M+-32 respe~ 

tivamente) por la pérdida de un metilo (15) y de hidro 

xilo (17) como se ve en el fragmento C. No se observan 

los picos correspondientes al cinamato. Se encuentran­

otros picos a m/z 111 como D10 , miz 269, m/z 288 y m/z 

43 (54.7 %). 

OH OAa 

QH OAc HO~: i 

Hom_·¡ ,,..,, 
HO j 

Hn ; : :O. 
: : g¡ 
VIII FRAGMENTO 'C" FRAGMENTO "O" 

El espectro de RMN 1H no presenta las señales del 

grupo cinámico, en la zona de las bases oxigenadas se 

encuentra una señal doble, ancha, a 4.83 ppm de H-9, 

4.33 ppm se observa una señal doble que al añadirle o2o 
aparece como una señal simple, ancha, que se asignó al 

protón base de hidroxilo en c6 . La señal doble centrada 

a 3.96 ppm (J = 11 Hz) se atribuyo a H-1. El desplaz~ 

miento de este protón a mayor campo permite deducir que 

el grupo cinámico está originalmente como sustituyente 

en c1 y al hidrolizarlo se desplaza H-1 a mayor campo. 
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A 3.60 ppm {m, lH) aparece la señal correspondiente a H 

-2, a 3.36 y 3.00 ppm la señal de los grupos hidroxilo 

desaparecen con o2o. El metilo de un acetato es respo!! 

sable de la señal simple a 2.18 ppm (3H). F 1 na lmente 

las señales de los cuatro metilos están centra das 

1.63, 1.60, 1.55 y 1.10 ppm. 

La reacción de hidrólisis produjo en la y lb la hi 

drólisis parcial de los ésteres: cinámico en el y ace t_!! 

to en c6 lo que permitió establecer que el éster c i námi 

ca está sobre e 1 en la molécula de la Y lb. 

El espectro de 13CRMN está de acuerdo con esta e~ 

tructura. La asignacion de las señales fué hecha toma:!! 

do en consideración las multiplicidades obtenidas por 

el método de "Gated DeooupZing" y los desplazamientos 

encontrados para los carbonos de la R2endowakina e son 

comparados con los del NoptonoZ B Tabla 2. 
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TABLA 2, 

en Raend, 
(!) 

e IV Mortonol 

1 76.20 d 76.95 d 72.08 d 

2 67.58 d 201.06 s 68.99 d 

3 49.10 t 54.82 t 44.37 t 

4 71 . ºº s 74.42 s 70.95 s 

5 91. 17 s 91. 37 s 85. 77 s 

6 7 9. 63 d 79.72 d 211.04 s 

7 57. 87 d 57.73 d 55.34 d 

8 48.59 t 49.24 t 33.14 t 

9 72.72 d 72.70 d 72. 23 d 

10 51.63 s 53.19.s 55.84 s 

11 84.64 s 85.40 s 78.55 s 

12 21. 48 g 21. 41 9 22.24 g 

13 24.89 g 24.97 g 23.63 g 

14 20.24 g 20.17 g 17.88 9 

15 29.74 g 29.73 g 29.62 g 

p-CO 165.53 s 

p-CO 164.79 s 

CH 3-co 170.24 s 169.98 s 170.21 s 

CH 3-co 20.99 g 20.62 g 20.76 g 

e in -co 165.94 s 165.36 s 

145.66 d 146.14 d a ~ 
a -C-CH•CH-~ 

11 

8 118.05 d 117.38 d o 

1. 134.79 d 134.78 

2. 125.03 d 117.38 

3' 128.62 128.70 

4' 128.89 128. 96 . 

5' 128.32 128.32 

6' 130.42 130.24 30 



IV. Parte Experimental. 

La R~adowakia Tolantonguenaia se recolectó en A 

gosto de 1981, en las barrancas de Tolantongo, a 35 Km. 

de Ixmiquilpan, Estado de Hidalgo. 

Las hojas y frutos secos (2.3 Kg.) se trataron con 

metanol a temperatura ambiente durante 12 horas, se ev.!'_ 

poró a mínimo volumen y se adicionó agua, se filtró por 

celita y se extrajo con cloroformo. Se obtuvieron 260 g 

de extracto. 

Se cromatografiaron 3 g. del extracto clorofqrmico 

sobre 120 g. de sílica-gel, eluyéndose con una mezcla­

de acetato de etilo-hexano de polaridad ascendente. De 

las primeras fracciones no se obtuvo ningún producto, 

hasta que se aument6 la polaridad, así, con la mezcla.!'. 

cetato de etilo-hexano (1:1) por TLC se observó un co~ 

puesto al cual se le llamó Rze11dowakina A (128.6 mg. ), 

Posteriormente usando la misma mezcla de disolventes y 

sin variar la polaridad, por TLC se observan dos co~ 

puestos, R2e11dowaki11a A y otro al que llamamos Rzendowa 

kina B (313.2 mg.). En las siguientes fracciones sin v~ 

riar el disolvente se encontró otro compuesto acompañ.!'. 

do de Rze11dowskina A y B y se le nombró Rzendowokina C; 

de esta mezcla de compuestos se obtuvieron dos fracci~ 

nes, una de 765.3 mg. y otra de 340.2 mg. en las cuales 

las proporciones de los tres componentes, observados 

por TLC, eran diferentes. Sin variar la mezcla de di so.!_ 
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ventes se obtuvo otra mezcla de Rzendowakina B y e o~ 

servando por TLC una fracción de 641.3 mg. en donde la 

mezcla de Rzendowskina By e era aproximadamente 1:1 y 

otra fracción de 242.0 mg. en donde la proporción de la 

Rzendowakina e era mayor que la de Raendowakina B. Por 

último se obtuvo un compuesto al que llamamos Rzendow~ 

kina D. 

Después por una segunda cromatografla a una de las 

fracciones de la primera cromatografía y por recristali 

zaciones sucesivas de acetona-hexano se aisló la Rae~ 

dowvkina e (la y lb)' p.f. 194-196 ºC; !. R. ( espectro 

# l) v máx: 3500 (-OH), 1740 y 1720 ( carbonilo de ést~ 

res), 1642 y 990 (doble ligadura, trans), 1377 (metilo), 

1244, .1170 y 1144 (isopropilo) y 1240 cm- 1 (banda cara~ 

terística de acetatos). RMN 1H (espectro # 2) d: 1.36 (s. 

6H, 2 Me), 1.49 (s, 6H, 2 Me), 1.91 (s, 3H, Me), 2.10 

(s,3H, Me), 2.91 (señal intercambiable con o2o, -OH),-

3.45 (d, J = 1.5 Hz, lH), 3.61 (td, J = 5 y 11 Hz, lH), 

3.71 (seña 1 intercambiable con D20,-0H), 4. 11 (d. J = l. 5 

Hz, l H), 4. 78 ( d, J = 6 Hz, l H), 4. 87 (d, = 6 Hz, lH), 

5. 27 ( d' J = 11 Hz, 1 H) , 5.45 (s. 1 H) , 6. 36 ( d' 16 -
Hz, lfl), 7.15 a 7.45 (m, 511, aromáticos) y 7.66 ppm (d, 

J = 16 Hz, lH). El P.M. calculado para c28 H36o10 es 532. 

El análisis elemental calculado para c28H36o10 es : C: 

63.14 %, H: 6.81 %, O: 30.04 % y el encontrado C: 62.96 %, H: 

7.00 %, O: 30.04 X. En E.M. se tienen fragmentos a m/z 532 
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m/z 484 (c26 H28o9), m/z 456 (c 25 H25o8), m/z 439 c25 H27 

o7¡, m/z 131 (C 9H70) 100 % y m/z 43 (C 2H30). U.V. (e~ 

pectro # 3) d: 202 (E, 11,740), 215 (E, 12,900), 220 

(E, 11,680), 278 (E, 14,400) y 298 nm (E, 7,000). 

PIROLISIS DE RZENDOWSKINA C. 
Se colocaron 64 mg. de Rzendowskina e y 405 mg de 

KHS0 4 en un tubo abierto y se calentó a 180 ºC. Se me~ 

clo lo mejor posible y se colocó el tubo en el canon. 

Se observó el desprendimiento de agua y el obscurecimie_I) 

to del sólido hasta ponerse negro. Se cortó el tubo­

y se extrajo la parte obscura con hexano obteniéndose­

un sólido blanco que en U.V. cualitativa muestra la pr~ 

sencia de naftaleno sustituido. 

AcETILACIÓN DE RZENDOWSKINA c. (!la y !lb) 

Se disolvieron 100 mg. de Rzendowskina C en 2.25 

ml. de piridina calentando ligeramente, posteriormente 

se adicionaron 2 ml. de anhídrido acético y se col~ 

có en un baño de vapor durante 30 minutos. Se vertió la 

mezcla sobre 75 ml. de hielo-agua y se extrajo con ac~ 

tato de etilo, se trató con HCl al 10 % y posteriorme_I) 

te se lavó con agua hasta pH neutro, se secó con Na 2so 4 
anhidro, se filtró y concentró a vacio. Se obtuvieron 

96.4 mg. del producto acetilado, p.f. 105-110 ºC; J.R. 

(espectro# 4) v máx: 3530 (-OH), 1740 (carbonilo de é~ 

teres), 1630 ( doble ligadura ) , 1378 (Me), y 1230 cm-! 
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(banda caracterfstica de acetatos). RMN 1 H (espectro #5) 

d: 1.43 (s, 6H, 2 Me), 1.49 (s, 6H, 2 Me), 1.83 (s, 3H, 

Me de acetato), 1.95 (s, 3H, Me de acetato), 2.10 (s, 3 

H, Me de acetato), 2.97 (señal intercambiable con o2o, 
-OH), 3.53 (d, J = 1.5 Hz, lH), 4.06 (d, J = 1.5 Hz,lH), 

4.87 (dd, J = 6 y 2 Hz, !H), 5.46 (s, !H), 5.52 (d, J = 

11 Hz, !H), 5.60 (d, J = 11 Hz, lH), 6.38 (d, J = 16 Hz, 

lH), 7.15 a 7.50 (m, 5H, aromáticos) y 7.64 ppm (d, J = 

16 Hz, lH). P.M. calculado para c30 tt 38o11 de 574. E.M. 

fragmentos a m/z 499 (C 27 tt 31 o9 ), m/z 456 (c 25 H28o8 ) ,m/z 

438 (c
25

H26o
7
), m/z 378 (c 23 H22o5 ), m/z 131 (C 9 H70) 100 

% y m/z 43 ( c 2 H3o). 

DESHIDRATACIÓN DE RZENDOWSKINA C ACETILADA (! 1laY11 lbl. 

En un matraz de 50 ml. se colocaron 380 miligramos 

de Rzendowsk i na Acetilada y se le adicionaron 3 ml. 

de piridina, se enfrfó en un baño de hielo y se agreg! 

ron 2 ml. de soc1 2 , se sacó del baño y se dejó reaccip_ 

nar durante 40 minutos. La mezcla de reacción se vertió 

en hielo, se neutralizó con una solución de NaOH canee~ 

trada, se extrajo con acetato de etilo, se lavó con! 

gua, se secó con Na 2so 4 anhidro, se filtró y r.oncentró 

a vacio. El producto crudo se purificó por TLC prepar! 

tiva usando como disolver.te acetato de etilo - he x ano 

(3:7). El segundo producto muestra p.f. 216-217 ºC.l.R. 

(espectro #6) v máx: 1750 y 1710 (carbonilo de ésteres), 

1640 (doble 1 igadura), 1380 (Me) y 1238 cm-l (banda C! 
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racteristica de acetatos). RMN 1H (espectro # 7) d: !.28 

(s, 3H, Me), 1.43 (s, 3H, Me), 1.58 (s, 3H, Me ) , 1.83 

(s, 3H, Me de acetato), 2.00 (s, 3H, Me de acetato),2.11 

(s, 3H, Me de acetato), 2.45 a 3.03 (m, 2H), 4.6 a 5.0 

(m, 3H), 5.18 (s, IH), 5.31 (s, IH), 5.82 (d, J • 11 Hz, 

IH), 6.43 (d,J • 16 Hz, IH), 7.20 a 7.65 (m, 5H, aromá-

ticos) y 7.67 ppm (d, J • 16 Hz, IH). P. M. calculado 

para c30 H36o 10 de 556. E.M. muC!stra M+ m/z 540 --

(C29H32o10) O.! 1, fragmentos a m/z 498 (c 27 H30o 9 ) 19 ~ 

m/z 131 (C 9 H70) 100 % y m/z 43 (C 2 H30). Experimento de 

doble irradiación (espectro# 8). 

OXIDACIÓN DE RZENDOWSKINA C (!Va Y !Vbl. 

Se disolvieron 500 mg. de Rzendowskina C en 75 ml. 

de acetona y se trató con el reactivo de Janes ( Cr0
3 

/H 2so 4 ) a 5 ºC durante una hora. Seextrajo con clorofo_!: 

mo, se lavó con agua a pH neutro, se secó con Na 2so 4 an 

hidro, se filtró y concentró a vacio. Al producto crudo 

se le purificó por medio de una nueva técnica conoci­

da como Flash ChPomotogPaphy 3 ~ utilizando como eluyente 

una mezcla de 47 partes de acetato de etilo y 53 partes 

de hexano. Se obtuvieron 152 mg. de Rzendowskina C Ox_!_ 

dada, se recristalizó con metanol, p.f. 222-224 ºC; I.R. 

(espectro # 9) v máx: 3520 (-OH), 1740 y 1720 (carboni­

lo de ésteres), 1640 y 990 (doble 1 igadura, trans), 1380 

(Me), 1162 y 1146 (isopropilo) y 1230 cm- 1 (acetatos). 

RMN 1H (espectro # 10) d: 1.30 (s, 6H, 2 Me), 1.62 (s, 6 
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H, 2 Me), 1.97 (s, 3H, Me de acetato), 2.14 (s, 3H, Me 

de acetato), 2. 26 (d, J • 4 Hz, lH), 2.32 (d, J • 4 Hz, 

lH), 2.51 (d, J • 12 Hz, lH), 3.03 (d, J • 12 Hz, lH ), 

3.22 (señal intercambiable con o
2
o, -OH), 3.39 ( d, J • 

1.5 Hz, lH), 4.07 (d, J • 1.5 Hz, lH), 4.75 (dd, J •6y 

2 Hz, lH), 5.53 (s, lH), 5.70 (s, lH), 5.84 (s, lH), 

6.31 (d, J • 16 Hz, lH), 7.15 a 7.50 (m, 5H, aromáticos), 

y 7.67 ppm (d, J • 16 Hz, lH). P. M. calculado para-

E. M. muestra M+ a m/z 530 (c 28 H30 -

0 10 ) 0.1 %, fragmentos a m/z 515 (c 27 u31 o10 ¡, m/z 

(c 25 H28o9 ), m/z 454 (c 25 H26 o8 ), m/z 131 (c 9 H
7
ol 

472 

100 %, 

m/z 43 (C 2H30) y m/z 514 (c 27 H30o 10 ). U.V. (espectro# 11) 

d: 202 (E, 10,600), 217 (E. 10,600) y 278 nrn (E, 10,000i 

DESH!DRATAClÓN DE RZENDOWSK!NA C OXIDADA (Va Y Vb). 

En un matraz de 50 ml. se colocaron 49.8 miligra­

mos de Rzendowskina C Oxidada y se le adicionaron 3 ml. 

de piridina, se enfrió en un baño de hielo y se agreg6-

un mililitro de soc1 2 , se sacó del baño y se dejó reas 

cionar durante media hora. La mezcla de reacción se veL 

tió en hielo, se neutralizó con una solución de Na OH-

concentrada, se extrajó con acetato de etilo, se lavó 

con agua, se secó con Na 2so4 anhidro, se filtró y con 

centró a vacio. El producto crudo se purificó por TLC 

preparativa usando como disolvente acetato de etilo-h~ 

xano (1:1). El producto muestra p.f. 82-84 ºC !.R. (e_!! 

pectro # 12) v rnáx: 1745 (banda ancha de éster), 1730 (in 
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flexión}, 1695 (carbonilo de cetona a,B - no saturada 

en anillo de seis miembros), 1630 (doble ligadura), 1375 

(Me) y 1224 cm- 1 (acetato). RMN 1 H (espectro #13) d:l.33 

(s, 3H, Me), 1.55 (s, 3H, Me), 1.56 (s, 3H, Me), 1.97-

(s, 3H, Me de acetato), 2.15 (s, 3H, Me de acetato), 2.15 

(s. ancho, 3H, Me vinílico), 3.38 (d. l. 5 Hz, lH ) . 
4.10 (d. = l. 5 Hz, IH) • 4.89 (dd, J 6 y 2 Hz, lH ) . 
5.61 (s. 1 H) , 5.86 (s. 2H), 5.96 (s. ancho, 2H), 6 • 3 o 

(d, J = 16 Hz, lH), 7 .15 7.50 (m, 5H, aromáticos) y 

7.66 ppm (d, J 16 Hz, lH). P.M. calculado para c
28

H32 

o9 de 512. E.M. (espectro # 14) presenta M+ a m/z 496 

(c 28 H32o8 ), M+-60 a m/z 436 (c 26 H28o6 ), m/z 131 (C 9H70l, 

100% y m/z 43 (C 2H30). 

Un subproducto VI
3 

y Vlb de la reacción anterior es 

un aceite (Rf = 0.55, acetato de etilo-hexano 1:1) que 

de acuerdo al espectro de 1 .R. (espectro# 15) v rnáx: 1740 -

(carbonilo de éster), 1710 (cetona), 1630 (doble ligadura), 

1380(Me)y1228 cm-l (acetato). RMN 1H (espectro# 16) d: 

1.26 (s, 3H, Me), 1.55 (s, 611, 2 Me), 1.95 (s, 3H,Me de 

acetato), 2.12 (s, 3H, Me de acetato), 2,g9 (d, J=12 Hz,lH), 

3.38 (d, J=l.SHz, IH),3.86(d, J=12 Hz, lH), 4.09 (s, ancho, lH), 

de 5.02 a 5.13 (s, ancho, lH), 5.37 (s, JH), 6.00[s, lH), 

6.31 (d, J = 16 Hz, lH), 7.10 a 7.65 (m, 5H,aromáticos) 

y 7.66 ppm (d, J = 16 Hz, lH). 

0ZONÓLISIS DE RZENDOWSKINA C lV!ll. 

Se disolvieron 180 mg. de Rzendowskina C en acetato 

de etilo y se trató con ozono a -70 ºC durante 10 min~ 
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tos hasta aparición de color violeta. Para eliminar el 

exceso de este, se hizo pasar a la solución una corrien 

te de aire y se llevó a temperatura ambiente. El ozóni 

do formado se hidrogenó catalfticamente en presencia de 

Pd/C al 5 %. El compuesto obtenido se recristalizó del 

cetona-hexano, p.f. 138-140 ºC; I.R. (espectro #17) v máx.: 

3500-2500 (banda ancha de ácido carboxílico que engloba 

a las bandas de hidroxilo), 1730 (carbonilo de lstere~, 

1378 (Me) y 1235 cm- 1(acetatos). RMN 1H (espectro # 18 

d: 1.36 (s, 6H, 2Me), 1.54 (s, 6H, 2 Me), 2.04 (s, 3H , 

Me de acetato), 2.12 (s, 3H, Me de acetato), 2.65 s~ 

ñal intercambiable con o2o, -OH), 3.58 (td, J 5 y 11 

Hz, lH), 4.80 (m, lH), 5.27 (d, J • 11 Hz, lH). 5.27 (s~ 

ñal intercambiable con o2o, -OH) y 5.44 ppm (s, lH). 

OZONÓLI s 1 s DE RZENDmlSK 1 NA e Ox !DADA (1 V b). 

Se disolvieron 56.l mg. de Rzendowskina C Oxidada 

en acetato de etilo y se trató con ozono a -70 ºC dura~ 

te 10 minutos, hasta aparición de color violeta. Para~ 

liminar el exceso de este se hizo pasar a la solución­

una corriente de aire y se llevó a temperatura ambiente. 

El ozónido formado se hidrogenó catalíticamente en pr~ 

sencia de Pd/C al 5 %. El producto crudo se purificó por 

TLC preparativa usando como disolvente acetato de eti­

lo-hexano (1: 1). El producto mas polar (aceite) es el 

del enriquesimiento de !Vb. !.R. (espectro # 19) v máx: 

3540 (-OH), 1740 (carbonilo de lsteres), 1378 (Me), 1205 
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cm- 1 (epóxido). RMN 1 H (espectro # 20) d: 1.28 (s, 6H, 2 

Me), 1.58 ( s, 6H, 2 Me ) , 2.10 (s, 3H, Me de acetato), 

2.13 (s, 3H, Me de acetato), 2.25 (señal intercambiable 

con D20, -OH), 2,51 (d, J = 1,5 Hz, IH), 3.00 (d, J =12 

Hz, !H), 3.39 (d, J = 1.5 Hz, lH), 4.08 (d, J 1 . 5 Hz, 

!H), 4.99 ( d, J = 6 llz, lH), 5.50 (s, lH), 5.72 (s, !H) 

y 7.31 ppm (s, 5H, aromáticos). 

ÜZONÓLISIS DE RZENDOWSKINA C ACETILADA, 

Se disolvieron 96.4 mg. de Rzendowskina C Acetílada 

en acetato de etilo y se trató con ozono a -70ºC dura.!! 

te 10 minutos, hasta aparición de color violeta. Para ~ 

liminar el exceso de este, se hizo pasar a la soluci5n, 

una corriente de aire y se llevó a temperatura ambiente. 

El ozónido formado se hidrogenó catalíticamente en pr~ 

sencia de Pd/C al 5 %. El producto crudo se purificó por 

TLC preparativa usando como disolvente acetato de etilo 

hexano (!:!). El producto mas polar es un aceite amar_i 

llo. RMN 1H (espectro # 21) d: 1.42 (s, 9H, 3 Me), 1.49 

(s, 3H, Me), 1.98 (s, 3H, Me de acetato), 2.00 (s, 3H, 

Me de acetato), 2.12 (s, 3H, Me de acetato), 3.00 (señal 

intercambiable con o2o, -OH}, 3.55 (d, J = 1.5 Hz, IH}. 

4.07 (d, J = 1.5 Hz, lH), 4.85 (d, J = 6 Hz, IH}, 4.95 

(t, J = 11 Hz, lH}, 5.45 (s, lH}, 5.55(d, J =!!Hz, !H} 

y 7.32 ppm (s, 5H, aromáticos). 
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HIDRÓL!SlS DE RZENDOWSKINA C (VIII), 

Se disolvieron 160 mg. de Rzendowskina e en 10 ml. 

de metanol (grado espectro), se agregaron 106 mg. de 

KHC0 3 y se agitó durante 6 días a temperatura ambiente. 

Posteriormente se adicionó un exceso de KHC0 3 , se evap~ 

ró el disolvente a mínimo volumen, se extrajo con clor~ 

formo, se lavó con agua, se secó con Na 2so 4 anhidro y 

se concentró a vacio. El producto crudo, se purificó por 

TLC preparativa usando como disolvente acetato de etilo 

-hexano ( 1:1 ). El aceite obtenido muestra en I.R.(espeE 

tro # 22) v máx: 3410 (-OH), 1730 (carbonilo de ésteres), 

1378 (Me) y 1240 cm-l (acetato). RMN 111 (espectro # 23) d: 

1.11 (s, 3H, Me), 1.55 (s, 3H, Me), 1.59 (s, 3 H, Me ), 

1.65 (s, 3H, Me de acetato), 3.04 (señal intercambiable 

con o2o, -OH), 3.38 (señal intercambiable con o2o, -OH), 

3.57 {td, J = 6 y 11 Hz, lH), 3.98 (d, J = 11 Hz, lH), 

4.34 (d, J = 6 Hz, lH) y 4.81 ppm (d, j = 5Hz, lH).P.M. 

calculado para c17 11 28o7 de 344. El Espectro de Masas -

presenta fragmentos a m/z 311 (c 16 H23 o6 ), m/z 251 (C 14 -

H19o4), m/z 233 (c 14 H17 o 3 ), m/z 215 (c 14 11 15o 2 ) y m/z 43 

{C 2H30). 
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Los puntos de fusión fueron determinados en un ªP! 

rato Fisher-Jones y no están corregidos. 

Para las cromatografias en columna se utilizó síli­

ca gel 60 Merck ( 70-230 Mesh y 400-230 Mesh, ASTM ) . 

La pureza de los productos y el desarroyo de las r~ 

acciones se siguió por cromatoplaca de gel de sil ice de 

Merck F-254, usando como revelador sulfato cérico al 1 % 

en ácido sulfúrico 2N. 

Los espectros de !.R. fueron corridos en cloroformo 

utilizando un espectrofotómetro Perkin-Elmer Mod. 337. 

Los espectros de RMN 1H y RMN 13c se realizaron en un 

aparato FT-80 Varian. Los desplazamientos químicos están 

dados en ppm referidos al tetrametil sil ano (TMS) como r~ 

fe~encia interna. 

Los espectros de masas fueron efectuados en un ªP! 

rato para masas Hitachi Perkin-Elmer 60 de doble foco. 

El análisis elemental fué realizado en el laborat.Q 

rio del Dr. Franz Pascher, en Bonn, República Federal de 

Alemania. 
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v. Conclusiones. 

l. Se aisló y determinó la estructura Química de 

dos compuestos nuevos, mismos que, fueron sometidos 

algunas reacciones químicas para su identificación. 

2. Los dos compuestos estudiados tienen como base 

un sistema de anillos del tipo del B-dihidroagarafurana, 

característica común en los componentes químicos enco~ 

trados en las plantas pertenecientes a la familia de las 

Celastraceas, situación que se puede considerar como una 

evidencia taxonómica, que conforma un caracter taxonómi­

co, por lo que podemos confirmar que la planta RzedaW2_ 

kia Tolanlonguensis Medrana, pertenece a la familia de 

las celastraceas. 

42 



ci 

! :.L .. 
~.:...L._ 

~~ 
,..,,-.-;---'--;_;__~= 

1 
: 1 

--*···~·j·-··"-· 9i 

d 1 

' 
• 

1 
' 

.. 
' 

1 

: 
'
.
 

o 
z o "' ,__ 
u 
w

 
o

. 
.,, w

 

43 



FT·BOA SPfCTRUM NO·--·-·-

~-----------------------------------------!-~ OPERATOR .. --·--·---DATE_ 1_ 

•o~1a-o""",.,----"'--'-'-'-'-"'-----..._-"------'"---'---'----------'---'-'-,_-,'-,-'>-"--'--l =~~~~~:,;E; ~~~~Q~:v-=-~= 200l) EXPCRIMENT NAME _____ .. _____ _ 

1ofo :~~~:M~-~·.~-~.~·- ~~=-~~~=--=~-~ 1 
aqo 
o&o 

1: 

f ., :,1 ¡ 
. ·;¡' 

LOCI( OINTERN
1

AL OEXTERNAL 
LOCK SIGNAL----.----·-
SPIN AATE. __ rps. TEMf!._ •e 
INSERT ______ mm 

ACQUISITtON 
SPECTRAL WJOTH ISWI_ ··--···--Ht 
NO. 01" THANSIENTS !NTI ______ _ 
ACQUlSITJON TJME IAT/. ____ -----~ 
PULSE WIOTH IPWI .------ -··---"ne. 
PULSE DELAYIPOl .• ---·~···-1«. 
DATAPOINTS!OPI. ____ --· 

l 
TRANSMITTEfl OFFSET fTOI. -·- --·­
HIGH FIELO ......•• lOW fl[LD_ __ 
RECEIVER CA!N IRC) _______ _ 

DECOUPLER MOOE {CM) ____ _ 
OECOUPLER OFFSET mo1 __ _ 
NOISE BANDWtO!H INDI. ••..•. ___ kHt 
ACQUISITION MOOE uliMI 

DISPLAY 

..,,_,.._____ _ , ~~~~H E0~H;~~:~~)T~~~.~---~-='~ 
ENO OF PlOT IEP) _ . ______ Hi 

WIDTH OF CHART iWCL. ·-----Hl 1 
ENO OF CHART !ECL-.. - . - ..... Hz 
VERTICAL SCALE f\'S) ____ -· ---1-------------------------------------------l REFERENCE UNE fRU _______ _ 

ESPECTRO No. 2 



... 
"' 

!!fif§ :z:t&:i llf? 

I 
/ 
/ \ 

\ 
HHS 

ESPECTRO No. 3 

/ ,., ., i 

' / 

~. , . 

,: . ~. 

•;''.. '· .... , 
'"·;·' ····<./ ... 1 



'º "o .. n '" --------.. ~-~---~-J. ___ ..._i,. _ _._. _ _.. .. 

• .,w_!_ • ••••,. 
-~~.i'..;·I' 

··¡-··· 

_____ .-;.._ J __ . 

... :. _, _____ J 
1 . ' . 

--·- --- __ 1 ___ _J__ --
··i 

>·-2(1-..:...-

' -·;>(J 

:-~1 
1 

i 
·-j 

1 

.\ .. 
' 

j ~~~::t:T;:;,~:-_·_~ ==~~~=--·= -~-.. ~: ~;n. ~Cl-N _. 
>CElt rl-Tlf .. -··--·-- 1 H'VH!b,111 

' 1 8 o 't" 10 12 1.1 16 
1--.. -··-1 .............. _,..; .. ~~- .. -----T-·.J-.~--· ---·-. 

...... !. -·---·-· ... 

1 . 

. ··--·- ··- _: _; __ J 
' 1 .. ¡ 

-~·: 

lffSl'Q~:~J. 

/REMAR" 

---.---· ____ ._,,_•·-··-•;(f l'".•VI ¡•;.11 - ---· _ ..::-_: ..• ·.::!.._ .. ---~~':'-·-

ESPECTRO No. 4 



FT·80A SPCCTRUM N 
DPERATOR . .J. _ O ¡- .• _ ·• 

NUCLEUS •• :J - .FRC DATE . 

SVNTHUIZER SE~IN~UENCY -
U:PERIMENT HAME - . - -· 

f/LE NAME . 

SAMPlE .. J; ---¡ 

o 

. :m_('t-oc~~-CHO 

.. e l : 

110 l o 

- -· ·~ ... ~ /c-c11-c11Q 

''º~.f . º'' --. i 

110 ; 0 ...ur 

ESPECTRO Not","5 



f.'11 '., .· ¡~, L ;, lú , .. 
_________ ..i__ ____ , ______ •. 

----'---'-·-· ·--··-- __ ! __ . 
- --··-- --·· --·-· -

"l·--- _J._ 

1 

---··--····---·--- ·---- .. ::_,--

----- -··- ••• - -·---··- t ' 
--:..·:.-.. -,--·----------~~---·------~--:~- ----- ··-------- ---·::s:.----------· 

______ , ___ v_ .. :~~-:-~~-· ._., _________ - ----------------------- -·-- -- ----·- - ...... ___ co ........... e·-------·-·--------
:!".:.-

' 

ESPECTRO No. 6 



n·&OA SPECTRUM NO, __ _, --

F=========:::¡:========::::=====================::i:::i OPERATOR .. -----·-DATf7 ___ _ NUCLEUS ·-- --- FREQUENCY --- . 
SYNTHESIZER SITTINQ • 

-~· 

Ell.PERIMENT NAME -·--.. -----··----

fil[ NAME. 

SAMPLE .• 

LOCK DINTERN"1. 0 EXTERNAL 
LOCK SlGNAL ..•. ---------· 
SPIN RATE __ rps TEMP_ ºC 
INSERT, ______ mm 

ACQUISITIDN 
SPEClRAL WIOTll iSWI---- "' 
NO. OF TRANSt[NTS INTl.--·-···. 
ACQUISITION TlMf (AT) __ -----·- il>C 
PULSE WIDTH IPW) ___ ..:.i:_ .....• uc. 
PULSE DELAY !POI-----·_ .• itc 
DATA POINTS IDP1----- -·--· 

TRANSMITTER orrsET cro1 ____ _ 
HIGH FIELD .. __ LQW ílElO __ _ 
RECElVER GAIN IRG) _________ _ 

OECOUPLER MODE IOMI ----- --
DECOUPLEH OFFSET IDOJ _______ _ 
NOlSE BANOWIOTH INBI~---- kHz 
ACOUISITION MODEtAMI----

DISPLAY 
SENS. ENHANCEMENT 1sr1._-__ Hc. 

WIOTH ar PLOT !WPI------· "' 
(NO Of PLOT !EP) _____ .H, 
WIDTH OF CHART !WCI-- ___ ... Hz 
END ar CHART f[C1----~"' 

RffEAENCE LINE IRLJ ____ _ 
t================================::i::::J:::J::J:::::::r::::=::::::::::d VERTICAL SCALE<vSl _. ____ ~--

ESPECTRO No. 7 



"·BOA SPECTRUM NO,_. ___ -··-

~--------,--,---,---.,.---.,---.,---,.-,-,-.,----------------:---:--:--f"-¡ OPERATOR .. ---·---·-·DATE-- --
1-.:.....:.,.. _____ ..._...__._ __ _._-'-----'--'-'-'-'-----------------;-'-::-""--; NUCLEUS. ··---- .FREQUENC'I __ _ 

40p0Hz 

2o'oo 
10

1
00 

e A o 
.Aº 

>-H-)o SYNTHESIZER sm1Na - - . - ·- -·­

EXPERIMENT NAML ···-

FILE NAMI ____ ·----·------

SAMPL!------ -· ----

LOCK O INTERf~AL O EXTERNAL 
LOCK S!GNAL_ ··-------
SPIN RATE __ ,ps. l(Mp_•c 
INSERT_ ... ~--mm 

ACQUISITION 
SPECTRAL WIOTH ISWI ···----HI 
NO Of TRAtlSIENTS INTJ .. -·--·--·--··· 
ACQUISITION flME IATL _____ •.• sec. 
PULSE WIOTH IPWL .•. --··- _ .. SK, 
PULSE OELAY IPOI. _____ sec. 
DATA POlNTS IOPI ... 

TRANSMITTER OFFSET ITOI .. ____ _ 
HIGll ílELO .... LOW FIELD---··· 
RECElVER GAIN IRGL _______ ._ 

OECOUPL(R MOOE !OMI ··­
OECOUPLER OFFSET !00) •. 
tlOISE BANOWIOTH (NBI kHr 
ACQUISITION MODE !AMI. 

DISPLAY 
SHlS EtHlAllCEMEllT IS(I - _ ne 
WIOTtl or PIOT!WPI. -- Hz 
rno OF f'LOT tEPI --HI 
WIOHl OF CtlARTIWCI ,H¡ 
rno ar CHART IECI - Hl 
VERTICAL SCAL( IVSI 

t:========================================:=! l?ffERENCE lltl[IRLI 

ESPECTRO tlo. 8 

~-

~varlan 
'!!J7-1lll .. YIA 

º 



__ ; ____ ·1--

º -0 - º ·a A 
-/.C-cttcCff t¡ ' /C-cri-tuD 

ºfil_l ! OAo - o,.;vt: -
' - >,hl_ 

110 1 o : "º i o ! 

·--): -

. -··-·I --· 

.. ---- ·- - - ----· 
' ' ----···-- --- ---·--- . ··--··--····'°'.;--...__· . ~---r---•.:,------ - -- "-

. ---·------~:::·:]-----~---· -~-,-,--·---J::; 
v.-.~·.::· ."J!:.::.·_;i ... ·.: .. , 

--··-------···---.-~. - - -- -·-- ·------ ----------------"'--'-=-"'-'='-'-""~-- _,, 
-----·--. -·- ·-=~:_•'-"---· - . 

-·----------------~·.:...:::__ __ _ 

ESPECTRO No.9 



40 OHz 

::~: 1. 

·~· .&. 

EXPEA1MENT NAME ··-·-

FILE NAME ____ -· --···----
SAMPLE ~ '.~:. 

_, 
J' 

.:;1:·., 

;-.~ ..... 

LOCK DINTERN~L 
1 

O EXTERNAL 
LOCK SIGNAL __ .!:..:.._-.-----
SPIN RATE ___ .tps. TEMP_ ·e 
ltiSERT-..... -----mm 

ACQUISITION 
SPECTRAL WIOTH ISWI,, , _ _:_ __ ,. __ tlt 
NO. OF TRANSIENTS tNTI... __ ... :~---· 
ACQ\JISITIOtl TIME lATL_ ... ___ sec. 
PULSE WJDTH IPWL •. --·- ·-~--···· sec. 
PULSE DELAVIPOI •.••. -·----HC:. 
DATA POINTS !OP) ---~----· ~-·-

TRANSMITTEROHSETITOI.. -----­
tilGH FIELO LOW FIELD -··- _ 
RECCIVER GAIN !RGJ ____ _ 

OCCOUPLER li!OOE fOM) --·-·­
OECOUPlf.R OFfSCT tOOt _ 
NOISE BANOW!Olll fNBI 
ACO\JISITlflN MOOE IAMI ·-- -· 

DISPLAY 
srns. EPH!Ar4CCMErH ISEJ - Sf'C. 
WIDTH OF PLOT (WP) .. ·- Hl 

~~g,~r rirL~~!~'iwc1 ... -~ .:- ~ --::~ 
rno OF CtlART l[CI 111 
VERTICAL SCALE IVSI c========================================:d REFERf.NCf. LINE!Rll 

"' N 

ESPECTRO No. 10 ~varlan 
~-!U•wl• 



'1.J· 
1 . \ ;-\ 
' \ 
1 \ 

\_, . 

i ! 

·"' --- -- -- ! . 
' 1 ' ' • ' • '";'',-7:"'~-- - ;·:.,---

' ' 1 1 1_ 1 ·,· •• 

o 
.. -- . -7.C-ctt•cn-Q o o 

ºfil_l i OAc - m(é~~~-'c.-0 . 
. o ! i 

HD j 0 _u; ¡ HO ¡ 0 ,...w.-

. • 1'' 

ESPECTRO N .•. o. 11 



·-1.1- ,·-l 1- -1 ¡-- ,·-! i· -1-~ :-11 - -j .f-.-j 1- -1.1- ,-j 11- .-j 1- -·l 1-~ -1 ;- .--1.1- -j 1- - ·- -j 1- -11- -j /- -1 f-- -; ' -· 
3·0 

__ .:_~"~'-~·~'-'~~~:1_·J.:...;.;.¡_~_..;.i....:.¡i:-=f:..:...i.j.!.l-M-+l~-'-ll+:.;tJ:.'4='"4-"-l.:...;.-l-'--i.:.-J..--1~1--4'-"-!":c=±-=..b":'8.'Hf'4'.;.;.,J~f...:.r¡.:."-'l;i-if!Jt.l±r"=t:;!l!'+'!;;.;.;'81+\J;~--l~+;;!iJ.l 

. -··++:]._~::'--~ 

,·· 
' __ I .;-. --,--f-~! .. 

~AVENUMBER_C_M~--.1~~-,-ºLºº~~--'-'-~,-,~oo~~'--~~-,º~º-º~---'~,.Loo~--~-r_·-~-,6~-¡·-~~14Loo~-'w-.-V,~ll-U~MLB-ER-IC-M~-·~-'--,~0Loo~-l.~:..-,~ºº~~~~-'-

~ ~~~:;~1~.1.11ou , •1" ~'•" Ass,~i:;,~1ot1 s, ... ,. 11 .... , ! ,.,.,.\10,, ORDINAJE 
;uv.,,m lw11mauM 

1 lO# \IM!I Stlt ,MOQl.U.; , "l OM'lf CM0,,11 

t1:-::.:-_::.:; :.:.---_-_.; 

ESPECTRO No. 12 



t fT.BOA SPECTRUM NO.--.. ~-·- ·-

-=============::z==========================.;2:::t=i OPERATOR .-~---- -· •• DATE_ •. --J. NUCLEUS ___ .. _. fREQUENCY--·-··-
J >-H~ SYNTHESIZER SETIINQ ___ . 

4opott.t. EXPEIUMENT NAME_ 

2obo FILE NAME_ __ _ 

~6000:l:OO ~ -o ~ /\, o~ SAMPLE _____ _ 

/c-c11 .. c11 r . ,......c-cn-cn-

~ -~ 
o Yt:4- o~ ,.---·--

/ 

_J~Ll~~v 
JC~dvl 

·~-----~--
.l 

LOCK OUHERNAL OEXTERNAL 
LOCK StGNAL ___ .. 
SPIN ílATE __ rp1, TEMP- ·e 
INSERT _____ mm 

ACQUISIT/ON 
SPECIRAL WIDHI ISWI ---HZ 
tW. OF lllAllSIOHS !NTI _____ _ 
ACQUISITION TIME CA!l _____ s", 
PULSE WIDTH IPW) -----··-·- .uc. 
PULSE OELAY !PO) -- ----- ·----M. 
DATA POltHS IDPJ. ___ ···---

TRAtlSMITTER OfFSET fTOJ ·-··--
tllGH FlELD LOW íl[LO __ _ 
RECEIVER GAlfl !RGl.--------

OECOUPlER MOOE IOMJ 
DECOl;F'LER OFFSCT {DOJ... 
NO!SE BANOWIOHI tNUL .• __ .. _ kHt 
ACQUISITION MOOE (AMI_--·---·· ·-

DISPLAY 
SENS EtlHAr..CEMENT !SEi _ ----- •. uc. 
WJOTtt Of PLOTlWPL----·- H1 
END OF PLOT !EPJ. __ -·---·. ···--- H1 
WJDTH OF CHART IWCL. --- ·---··-tb 
ENO OF CHART IEC) ·----•. Hz 
VERTICAL SCALE rvs1_. __ ·-·---·--c::::::::=======================================j RHERENCE LINElRLI. _____ ·-

ESPECTRO No. 13 ~Varlan 
~-fUl•WIA. 



... 
.. .. 
• ... 

! 81 

io .. 
" 

::~ 

"' .. .. 
'! .,,-: 

.. " .. 

,., 
" 

1 1 1 1 

•• ,, ... .. . "' 

"' ... ... ... 

~,-.. ~.~,,-:~ .. ~-.-,,-.-.. -,.~rn:~~.•,m,;~,,-.~:!~ .. -.• -~:r.t' jg':, y IN 1 ll· f :' IZ •• 
ll~:T 41 U6,~, 1 1 1 441,2, ,4 454,4 1 ,J 06,4, ,J 

l'AO:.c z v • 16.eo 

.. .. 

.. 
" '''-....-'L..,_,--~ ~~~~-=,_-.--.,.,,...-....-~1 
____ .f. .. .,. •.• ut-.~-i.•'l'.'. ___ }10 _Jr:i11._.....'._no. ___ uC .• ' ••i" 

ESPECTRO No. 14 

56 



--··------
J ·' . .:") 

·:1.\v:.; y,1r.~.n·c.,~ •¡ 

. __ ,. 
' 

¡ .fll ¡( ~. ; 

-'., • ! '.•T•«'. 

... pr. ------·---------------------

ESPECTRO Na. 15 

1 .1 

... :~1lir 1 
H~~-;~f~$~ 

) 'ººº "ºº ----'::'-;.'-'1ccc.·:1 'T."""""'c"''·c..' '-' ---r------
1 "····· • .... " ¡ f.l:.:::1•1~rr E1P 

----



n°BOA SPECTRUM NO.--·---

-:::;:::;:::;::::c:==:c:r:::::::c::::===::::;::::::::::===::::===============:::r:~:;s2'.:t=1 OPlRATOR-· -· --·--DATl-­
l- >-tt~ =~~~!~:l;-R-;~~E:_··_•_ev::_-.::_ --

·.O OHz 

20 o 

+ 
·~· .&. 

o f1'. ;o o ~ 
........ ~·Cll•C\1-u ~1~Hu 

~-~­
º~ ºyW_ 

o 1 o \ 

VI 0 
vib 

DPERIMENT NAMI_ .. ___ _ 

FllE NAME -------··---1 
SAMPLE ·-·--·-· ---·---

U 1 1 

r ~ 
')¡ --

LOCK OINTERNAL DEXTERNAL 
lOCK SIGNAl _________ ~·--
SPIN RATE ____ rps. TEMP. __ ·e 
INSERT ·--------mm 

ACQUISITION 
SPECTRAL WIDrH ISWI--··-~- Ht 
NO OF TRANSlrNTS !NTI ____ _ 
ACQUISHION TIME IATI.. ____ . sec. 
PULSE WIOTH IPWJ. .• ----· --•~· 
PULSE DCl.AY IPOJ -----·-·--.SIC. 
DATA POJNTSIDPI ____ -·----

THANSMITTER OFFSET (TOI _ -­
HIGH FIHO .....•. lOW FIELO __ 
RECEIVER GAIN IRGI ______ _ 

DECOUPLER MOOE (QM)_ ___ _ 
OECOUPLER OffliET 1001-.. ---­
NOISE BANOWlDTlllNBI ····----.--kHt 
ACQUISITION MODE !AMI.-_------·-

DISPLAY 
SENS. EtlHAt~CEt.!ENT !SE)..... ___ sec. 
WlOTH OF PLOT IWPI ·-----· _ Hl 
END OF PLOT !EPI _ --· ·- ·---... Hr 
WIOTH Of CHAffTIWCl .. _. _____ Hz. 
WDOFCHART<ECI -···-~-HI ! 
VERTICAL SCALE IVSI ----- • 

l-,.-,----,--,--..,..-_,..---------------------------,.-,.-,--:--¡--:--:-1 RCFERENCE UNE (RL) --· -·--

'"' "' 
ESPECTRO No. 16 ~vartan 

';f,!J}-ttDlltlll.11. 



! i 
'º 

flAVENUMB!R!cM-'I 

"' "' 

'' '. ¡" 

40 
1 '- -! 1- __ ¡ .... --~ t-·­ ·l 1-- ·-1 ¡ -1 ¡. --1 '- -

MIC~OMEIERS 60 1·0 

ABSCISSA.,. 7 ' ¡ HP SCAN UPANtlpj\ 

! lllCiH llMll _SUP .. UltON 

i lOW tlMll JlMl l'.Hl'fl • " _ 

- - :._· _:_-r r...:.· __ , · -- [ _:._- _ .--L L·..: _:-__ ; ~ ::..=-. ·:·_ : ~ -
ESPECTRO No. 17 

-~ 
:,. 

i i· ·1 ¡ .. - ¡ ¡. -: ! 

800 6C 

!1nAt1StON 

ISltlGU9UM 

OllDINATE 

PH IAMPllCHOPHI "' 



"' o 

> 

n·IOA SPECTftUM NO·-··-·· - ·: ..• 

,---------;--------:---:------------------------!-~ OPERATOR _-----DATE-·---
i----------'--~-----'---'-----------------------..1...~ NUCLEUI ___ fREQUlHCV---

4opoHz 
2o'oo 
10

1
00 

··Ao 
.Ao 

o 
- ..,.é-coou 

"º~ 
110~ 

.¡ 
VII 

>-H-). SVNTHESIZER smtNa __ -··--·--

EXPERJMENT NAME-. -----·­

FILE NAME--·-· ----­

SAMPll-- ----· -----

.· 

·-LOCK 01NTERNAl O EXTER~'AL 
LOCK SJGNAL. ____ .•.. __ .,.,. .. _ 
SPIN R.\TL ·- 1¡n TEMP-- •e 
INSERT. -------mm 

ACQUISITION 
SPECTRAL WIOTHfSWl ·-------Hl 
NO. OF TRANSICNTS INTI, ____ -·-·--· 
ACQUISITION TIM[ IATl----··-sec. 
PULSC WIOTH !PW) _____ .,sk. 
PULSE OtlAYIPDL-.--- _ nt, 
DATA POINTS IDPI------·--··-· ---

TRANSMITJER OFFSET HO) _ -·­
HIGH f"IELD LOW F IELD .. ·- _ 
R[C(IVCR GAIN fffGL ___ ·- _ -·-

OECOUPLFH MOOE toML-. '"" ----
OECOUPLER OFFSET IOQJ_. ___ . 
NOISE BANOWIDTll INBI Ult 
ACQUISITION MOOE. 11.MJ_ 

DISPLAY 
SENS. ENHA"co.1rnt !SEL stoe 
WIOTH OF f'lOT IWP) ••. , 
END OF PLOJ llJ'I 111 
WIOHI ar CHAIH IWC)__ HI 
tND Of CllART !ECI . .. .111 
VERTICAL SCALE IVSI 

t::===;:===:;:===::;======================:r:======::l REfERENCE llNE IRLI ¡Ü 'f !" -.1 

ESPECTRO No. 18 



rl_ .. , 

! ____ -

... , ., . ·--· 
··-·· ';' .. 

''· 

.: ... ' 

,, 
'-,1¡-

o, 

' - : ~ 
~ r 

' . .!..-'-· 

~ ,o, -o~-· c-c11..c11 

mó'oAe - • 

110 : o 1 

·-' 

··-· i 
!---

·-·: 

¡ 
--!-·-·· 

i t 

·1:-~-·-l ·-

-! - -

;, ·- ;,,., -, _··_·1:_· __ 
·!..'YJ 

. --· -tl::: 

!' ... ,•:.• 

ESPECTRO No. 19 

. i _- -~ 



/ 

"' "' 

o 

o,º, -o 
........ ~-Cll-CH '/ - ~ 

o . o•c 

.. 
110 : o : 

1 

ESPECTRO No. 20 



"' w 

n.aQA SPECTRUM NO·---.-·--· 

'-=========================================±::¡ OPfRATON --·- ____ .• DATE ·--f- NUCLEUS ______ FREQUENC't •. -·-· •..• 

40poHz 

2obo 

1+• 
ayo 
o&o 

SYNTHESIZER SETIING 

EXPERIMENT NAME __ -·--· --· .. 

FILE NAME .•••• 
SAMPLE __ 

LOCK OINTERNAL ClEXTERNAL LOCK SIGNAL ____________ . __ _ 

SPIN RATC_rps. TEMP_ -- ·e 
INSERT._. ______ .mm 

ACQUISITION 
SPECTRAL WIDnt 1sw1 ___ "' 
NO. OF TnANSltNTS llll) ____ _ 
ACQUISITION TIME !Al) _____ set 
PULSE WIDTH IPWl _______ .sec. 
PULSE OELAYIPO) __ , ___ ,rc 
DATA POllHS IDPl----------

TRANSMITTEH orrsn ITOJ __ .. _ 
HIGlf flElD_. ____ LQW FlflQ __ 
RECEIVER GAIN IRGl------

OECOUPLER MOOE IOML------· 
OECOUPLER OíFSET 1001. .. ___ _ 
N01SE OANOWIOTH INBL ·--··- Ulz 
ACQUISITION MOOE (AM) ____ _ 

DISPLAY 
SENS. UHMliCEMENT ISEI ·---"' 
WIDTH or PLOT IWPl--·---- '" 
END or fllOT !EPL.. ·- ··- - -- •..•. HI 
WlOTH or CHART fWCL--·····--·· .•• Hr 
rno Of CllART IEC),_ ·------·--H' 
VERTICAL SCALE IVSl-------t:=========J:=J::::::=====================::c::::::=::::=:::::::::::::::l REFERENCC lJNEIRLI. -·-----

ESPECTRO No. 21 



···---~~-· 
, .. 

··-'-

-· '·.· 

"º~ 
"º~ 

VIII j 

. ··----1,r 

1,,. 

-,~-. . ----- .. ~------·--

ESPECTRO No. 22 



"' U1 

!; 

LOCK OllHEHNAL. OCXTERNAL 
LOCK SIG!lAL __ ···- ___ ...:... --
SPIN lfATC ·--·- rps. TEMP_ •e 
INSERT._. ______ mm ' 

ACOUISITIUN 
SPECTRAL WIDTll ISWI ._...:. ___ H1 
NO. ar TRANSICNTS INTJ. _____ _ 
ACQUISITION TIME (Al) _____ ne. 
PULSE WIDTH IPWI_. ·-·----•"'· 
PULSE OCLAY IPDl-------··--WC· 
DATA POltnS tDPI-----·-··-~ 

TRANSMITTER OFFSET ITOL •. -- -
HIGH nu.o . LOW FIELD 
fUCEIVEH CAIN {RGL--··-----

DCCOUPLER MODE IOMI---·· 
DECOUPLER OFFSET !001 •. ·--- --·· 
NOISC UANOWIOTH INIJI ---·•-- kH1 
ACQU1S1110N MOOE <AMI- --· -----.. 

DISPLAY 
SENS. HHIANCCM(NT ($[}. ¡l'L 

~-"---A-J WfüTH or PLOT {WPI -·· tll 
CNO or f'LOT ([f'J. __ . - -· -- ___ H: 
WIDIUOíCH.AFUtWCI ______ ,_Hl 
END m CllART lECJ Hz 
VERTICAL SCALE IVSl t::r::r::r:J:::::=::::==================================:I REFERCNCE llNE IRLI 

ESPECTRO No. 23 



VII. Bibliografía. 

1.- Gonzalea, F.M. Boletín de la Sociedad Botánica 

de México. 41 (1981). 

2.- Smith, P.M. The Chemotaxonomy of Plants. Edit. 

Edward Arnold. (Inglaterra) 2 - 35 (1976). 

2.- Xorge, A.O. Métodos de Investigación Fitoqufm.! 

ca. Edit. Limusa. (México) 67 (1973). 

4.- Candolle, A.P. Essai sur les propriétés medie! 

les des plantes, comparées avec leur formes extérieures 

et leur classification naturelle. Edn. I. Méquignon, P! 

ris (1804). 

5.- Eykman, J.F. Notes phytochimiques. Annls. Jard 

Bot. Buitenz. 7, 224 - 234 (1888). 

6.- Greshoff, M. Apercu du premier rapport du labQ 

ratoire chimicopharmacologique du Jardin Botanique de-

1 'Etat de Buitenzorg. Annls. Jard. Bot. Buitenz. ~. 247 

-260 (1891). 

7.- Me. Nair, J.B. The taxonomic and climatic di! 

tribution of oils, fats and waxes in plants. Am. J. Bot • 

.!.§_, 832 - 841 (1929). 

8.- V. Plouvier, C.R. Acad. Sci. Paris fl.Q, 2710-

(1970). 

9.- Swingle, W.T., Haller, H.L., tlanavati, D.D. y­

Swingle, M.C. Science 2l_, 60 (1941). 

10.- Hertog, H.J., flackmann, J.T., Nanavati, D.D.­

Sukh, D. Tetrahedron Letters • .!..!.• 845 -848 (1973). 

66 



11.- Bruning, P. y Wagner, H. Phytochemistry • .!l• 

1821 (1978). 

12.- Gentahun, A. y Krikorian, A. D. Econ. Botany. 

_g_z_. 353 (1973). 

!3.- The Chemical Society. Terpenoids and Steroids 

l!.· 71 (1981). 

14.- Gunde, D.G. y Hilditch, T.P. J. Chem. Soc. 

1980 (1938). 

15.- Smith, C.R., Miller, R. 1/., Weisleder, D. y 

Rohwedder, W. K. J, Org. Chem. !!_, 3264 (1976). 

16.- Wagner, H., Heckel, E. y Sonnenbichler, J. T~ 

trahedron letters. 213 (1974). 

17.- Sugiura, K., Shizuri, Y., Yamada, Y. y Hirata, 

Y. Chem. Letters. 471 (1975). 

18.- Romer, A., Thomas, H. y Budzikiewiez, H. Z.N~ 

turforsch. 1!.§_, 607 (1976). 

19.- Hertog, H. J. y Kruk, C. Tetrahedron letters 

26, 2219 - 2222 (1974). 

20.- Hagner, H., Heckel. E. y Sonnenbichler, J. T~ 

trahedron letters. 214 (1974). 

21.- Sugiura, K., Yamada, K y Hirata, H. Tetrah~ 

dron letters. 113 (1973). 

22.- Sugiura, K .. Shizuri. Y., Yamada, K. y Hirata, 

Y. Tetrahedron letters. 2307 ( 1975). 

23.- Bryan, R.F. y Smith, R.M. J. Chem. Soc. _!! 

2159 (1971). 

24.- Kupchan, S.M., Smith, R.M. y Bryan, R. F. J. 

67 



Arn. Chem. Soc. 2J., 6667 (1970). 

25.- Budzikiewiez, H. y Réimer, A. Tetrahedron. ll• 

1761 (1975). 

26.- Luftmann, H. y Spitteler, G. Tetrahedron. 30, 

2577 (1974). 

27.- Cf. Chem. Abstr., Index Guide, 75, 940 9-

( 1971). 

28.- Standley Paul. Trees and Shrubs of México. VQ 

lumen 23, Part. 3. United States National Herbarium. 

683 (1923). 

29.- Rodrfguez-Hahn, L., Mora M., Jiménez, E. M., 

Sauceda, R. y Diaz, E. Phytochemistry • .f.Q, 2525 (1981). 

30.- Martfnez, M., Romo de Vivar, A., D!az, E., Ji 

ménez, E.M. y Rodr!guez-Hahn, L. Phytochemistry. 21,-

1335 (1982). 

31.- Gardida Mendoza, L. Un Nuevo Sesquiterpeno 

Aislado De Rzedowskia Tolantonguensis Medrana, U.N.A.M. 

México, D. F. (1984). 

32.- Williams, D.H. y Fleming, l. 

Methods In Organic Chemistry. Edit. Me. 

( 1966). 

Spectroscopi c 

Graw-Hil l. 105 

33.- Still, W. C., Kahn, M. y Mitra, A. Rapid Chrg_ 

matographic Technique for Preparative Separations With 

Moderate Resolution. J. Org. Chem. 43, 2923-2925 (1978). 

68 


	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. Generalidades
	III. Parte Teórica
	IV. Parte Experimental
	V. Conclusiones
	VI. Espectros
	VII. Bibliografía



