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l. 

l. INTRODUCCION 

l..l GENERALIDADES SOBRE Hippocratea ~ H .. B.K. 

El. gl?nero Hippocratea L. (Ui.ppocratenceae) comprende aproxim~ 

d~mente 120 especies distribuidas en el sureste de 1os Estados 
Unidos. M6xLco y en la zona tropical. de Sur Nnérica. Las pl""!!. 
tas de este 96nero son generalmente lianas e incluyen todas -
aquellas especies de la f.mn:ll.i.A que poseen fruto capsular (Stdtllf 

1940). 

Una de las especies mas impor.tante debido a su amplio uso en -

1a medicinal tradicional es la Hippocratea ~' H.B.K. (Sin. 

Hem.iangi.um. ~' H.B.K}, conocida popul.armente con 1os nom­

bres de ffcancerinaM y "mata piojos". En la Repúb1ica Mc~icana 

se encuentra principalmente, distribuida en los estados de Si­
naioa,Durango y Tamau1ipas. 
Smith en su monograf!a "Las Especies Americanas de la Familia 

Hippocrttteaceae" hace una descripción dctal1ada de 1a planta 
(Smith,.1940). 

La corteza café rojiza de la cancerina se expende en muchos 
mercados nacion~les debido a sus mGltiples propiedades curati­
vas; 1os usuarios la emplean para el tratamiento de varias en­

fermedades entre las que destacant afecciones de la piel,Glce­
ras g~stricas. padecimientos renales, amenorrea, e infecciones 
uterinas. En todos los casos se prepara una infusi6n a partir 

de la corteza machacada, sola o combinada con otras hierbas m~ 
d1cinales; esta infus~6n es consumida diariamente hasta por p~ 

r.todo~ de t.resmcses{Bye. 1.999). 

Es de hacer notar, qoe debido a la 9rnn efectividad de la 
planta, 1A demanda por la misma es muy alta y en consecuencia 

actualmente hay e1 riesqo de su extinción en varias zonas del 

centro y sur de M~xico. 
Además de sus propiedades medicinales, la Hippocrat~a ~ 
goza de rcputacídn popu~ar corno agente insecticida (Bye.1988; 

Smith, 1.940) .. 



Desde el punto de vista químico no se ha descrito ning(in tra­
bajo previo para la Hippocratea ~a, sin embargo algunas 

otras especies de 96nero han s.ido investigadas y los constit!!_ 

yentes aislados y caracterizados están representados por fla­

vonoides {flavonoles, proantocianidinas, catequinas) y/o tri­
terpcnoides del tipo friedelano. 

En la Tabla 1 se reSlmEl1 estos estudios indicandose los difere~ 

tes metabolitos, sus fuentes naturales y las referencias pert! 

nentes, y en la Figura 1 se ilustran las estructuras correspo~ 

dientes a los compuestos indicados en la Tabla l. 

2. 



Tabla 1 CCNSTrn.1YENl'E AJ:SU\OOS DE! U\S ESPEC!ES tEL G:NER:l llil'PCCRl'\.'l ES'rulll:AD'.S 

QtJIMICN-E>tl'E HASTl\ lA mC!<A. 

ESPEC!E CWSTlT\J'iENI'ES 

l Hippocratea ~ Ll'!m. PRI~I~ 

(Pricnosterna ~) PIUSTll-ERl1'l\ 

PF:ONfl'CCIAOrnA 

(-) 4'-Q-1€1'IL 
EPI=TEQUIW\ 

2 Hi~atea 1.n:iica Wil.l. PIUSTI>ERINA 

<~:tn:lica) 

3 Hi~atea rnucrcn:ita KAEMFEROL 
3-Q- n -D-GI..IXCPI-

RANOSIL Rlfil!FEIDL 

No.~· 

!. 
~ 
! 

1 
~ 

2. 

§. 

Br\lnin:¡ y Wagner, 1978. 

Br\lnin:¡ y Wagner, 1978. 

Br\!ning y Wagner,1978. 

Brüni.t>;¡ y Wagner,1978, 

Bclnirq y Wagner, 1978. 

Ilyas e Ilyas,1996. 

I.lyas e Ilyas, 1986. 
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FIGURA 1. ESTRUCTURAS DE LOS COMPUESTOS AISLADOS DE ALGUNAS 

ESPECIES DEL GENERO HIPPOCRATEA. 
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.1.2 POLIISOPRENOS NATURALES 

Los poliisoprenos son tcrpenoides de elevado peno molecular que. 

originan por condensaciones sucesivas de tipo cabeza-cola -

de múltipl~s unidades de isoprcno. 

La formación de po1iisoprenos cst~ restringida a las plantas 
dicotiledoneas (angiospermas} y no ocurre en las m:mo::otiledaneas,, 

·(gimnospermas), 6 en plantas inferiores. Sea~n algunos autores -

m~s de 1800 especies contienen algGn tipo de Poliisopreno en -

pequeñas cantidades pero desde el punto de vista comercial tan 

solo 17 plantas los producen en cantidades importantes (Archer 
y Audlcy 1978). Estas especies se resumen en la Tabl.a 2, en J.a 

cual se especifica adem5s, el m6todo para la obtención del e~ 
rrespondiente poliisoprcno. 

Los poliisoprenos hidrocarbonados naturales clasifican en 
tres tipos: el caucho, la ryuta y el chicle. En el primer caso 

la configuraci6n de la doble liryadura de la unidad de isopreno 

es e~, en tanto que en la 9uta es ~; fina.lmente, e.l chicle 

es una mezcla de po.liisoprcnos ~ y ~s en una proporci6n -

aproximada de 3: 7 respectivamente. 

ne manera general las plantas contienen el !somero ~ o el -

~s, pero no los dos, con la excepci6n de la ~s sapota 

(Sapotaceac), árbol productor de chicle, que contiene ambos en 

la proporción antes indicada. En la Figura 2, ilustran las 

fórmulas qcncralcs para el caucho 2 y la guta !· 

~-1, 4-POLI (ISOPP.ENO) 

rrCIJR:' ~: ESTRUCTURAS Df.:t. CAUCHO y DE LA GUTA. 



Tabla 2 PLMlTAS PRODUCTORAS DE POLIISOPRE:NOS OE IMPORTANCIA COM.ERCIAL .-
FA.MILIA ESPECIE NOMBRE COl.\UN ME TODO COMt'RCIAL DE OBTENCION 

DE POLIISOPRENO 

PRODUCTORES DF. CAUCHO 

Apocynaceae ~ spp - :tnsici6n múltiple en el tronco 

oyera spp - InsiciOn simple en el tronco --
~~ - Insic16n m<íltiple en el tronco 

LandolE:hia spp - Insici6n m<íltiple en la parra 

Aeclepiadaceae crintostenia aran di flora - InsiciOn en brotes sin retoño 

e insic16n en hojas 

Compositae Parthenium arg:entatum Guayule Molienda total. de la plan ta 

Scorzonera tau-sashiz - Molienda de la ra!z 

Solidago Spp Vara da oro Molienda o ex.tracci6n con di-
solventes de la hoja. 

Taraxacum Kok-saghyz Diente de Molienda de la ra!z 
Le6n Ruso 

Euphorbiaceae ~ brasiliensis Arbol de 
hule 

Insici6n simple en el tronco 

~ qlaziovU Ar bol de Insici6n mO.ltiple en el tronco 
hule 

Moraceae ~ (Castilloa) spp Ar bol 
hule 

de Insiei6n rnO.ltiple en el tronco 

~ el!istica Arbol. "de Insición rnültiple en el tronco 
hule de la 
India 



TABLA 2 PLANTAS PRODUCTORAS DE POLISOPRENOS DE IMPORTANCIA COMERCIAL (CON'l'INUACION) 

PRODUCTORES DE GUTA 

Celestraceae Euonymus europoaus Arbol Spindle'* Molienda o extraccic5n 
con disolventea 

Eucomm1aceae ~ ulmoidEls - Molienda o extracc16n 
con disolventes 

Euphorbiaceae Cnidoscolus elasticus Chilt; rojo Mllltiplo insic16n en el 
tronco 

Cnidoscol us teciguensis Chilt: blanco Mllltiple 1nsic16n en el 
tronco 

Sapotaceae Mimusope ~ Arbol bala MGltiple insicidn en la 
corteza, expresi6n de la 
corteza. 

Palenquium 9.E!!_a Ar bol taban'* Insicidn mQltiple en el 
tronco, macerac16n y de-
coccidn de las hojas. 

PRODUCTORES DE CHICLE 

Sapotaceae ~ sapo ta Ar bol Sapodilla Insic16n mGltiple en el 
tronco. 

'* NOMBRES REGIONALES DE LAS PLANTAS, NO EXISTE TRADUCCION' 



El caucho es un pol1mero muy elástico que puede ser estirado 

considerablemente antes de su ruptura y cuando cesa el estira­

miento regresa a su estado original. 

B. 

La guta es mucho menos elástica y más r!gida. Este diferente -

comportamiento se debe a la diferencia en la cristalinidad en­

tre ambas sustancias: a temperatura ambiente el caucho es amo~ 

fo y las moléculas estSn dispuestas al azar; cuando se extien­

de, las moléculas se alinean con la consecuente cristalizaci6n 
y endurecimiento. La guta, por el contrario, es parcialmente -

cristalina a temperatura ambiente y por lo tanto más dura; un 

calentamiento li9ero puede hacerla más flexible.Analogamcntc -

cuando se enfr!a puede hacerse dura y menos flexible. 

La guta es pólimorfica y presenta tres modificaciones cristal! 

nas la ª•a y y. A temperatura ambiente y sin estiramiento pre­
domina la modificación y,a1 estirar predomina la n y cuando se 

calienta par arriba de 70ºC y se enfria de inmediato prevalece 

la a. Estas tres formas palimÓrficas se ilustran en l~ Pi~ura 3. 

:.Y?..::..S="'cS ¡..¡ ~ 
L-a'76A_J . 1..-e·IA~ 

~~ -~l·I~. 

~-- HR=---.J.,..~-==q L~,~~ 
a-guta y-guta 

~ ~ 
monómero de 

la guta 
monómero del 

caucho 

i.proyeccidn en ~1 plano de la doble 1igadura 
ii. proyecciOn perpendicular al plano de la doble 

ligadura. 

FIGURA 3. MODIFXCACIONES cnISTJ\LINAS DE LA GUTJ\ 



La guta-percha es empl.eada en f'orma de soJ.uci6n clorofórmica 

como medio de aplicación de farmacos a la piel; como tejido de 
guta-pcrcha se utiliza como recubrimiento para irnpermeabil.i 

zar telas, y en la manu~actur~ de instrumentos quirargicos 
(Treasc,1986). También J.a guta se emplea en la fabricaci6n de 
pelotas de golf, de cables submarinos, tubos y lSminas (Kírk, 

Othrmer, 1992; Archer y Audlcy, 1973). 

9. 



2- OBJETIVOS Y JUSTIFICACION 

El estudio qu:tmico de las plantas mcdicina1cs usadas en lü 

medicina tradicionai con miras a dcterminür sus elementos 
constitutivos y a la búsqucd~ de nuevos y/o conocidos pri~ 

cipios activos estS bien justificado,particularmente si d~ 
chas principios o l.a materia prima son efectivos para com­

batir ,a un costo rnenor,aquellas enfermed~dcs que más afec­
tan a una población dada. La critica situación econ6mica 

de M6xico y sus múltiples problemas de salud justifican aan 
m§.s este tipo de proyectos. 

Considerando lo antes expuesto el prop6sito fundamenta1 del 
presente trabajo es el estudio químico de la H~ppocratea -­
~ H.B.K.,planta ampliamente utilizada en la medicina 

tradicional mexicana. Para ello se connidcran pertinentes 
los sigu~entes objetivos espec!ficos: 

2.1 Recopilar informaci6n botánica,qutmica y farmacológica 

de Hippocratea ~ H.a.K .• 

2.2 Preparar el extracto hcx~nico de la corteza,siguiendo 

las t6cnieas fitoqu!micas convencionales. 

2.3 Separar y purif~car el mayor ntlmero de constituy~ntes 
de1 extracto obtenido en el punto 2.2~ 

2.4 Preparar el extracto metan611co de la corteza previa­
mente extraída con con hexano. 

2.5 Fraccionar el ~~tracto resultante del punto 2.4. 

2.7 identificar madiante m~todos qu~micos y espectrosc6pi 

cos las sustancias aisladas de1 extracto hex~nico. 

2. a COrrelacionar en lo posible los n:i:sult.adoo qul'.micos obtenidos cc:n 

las actividades bi6logicas que ~ le atriblyen a esta especie. 

10. 

2.9 Fomentar la investigación intcrdisci.plinaria en ~:ideo. 



3. MATERIALES Y METOOOS 

3 .1 MATERIAL VEGETAL 

El material vegetal (corteza radical y de tallo} utilizado en 

este estudio fu~ recolectado en Jaloalpan, Puebla en Octubre 
de 1987. 

Una muestra de referencia se deposit6 en el Jard!n Botánico 
exterior, VO\Xher: R.Bye y E.Linarcs,1651.1. 
El material vegetal. se secó a temperatura ambiente, y poste-­

riormente se moli6 en un molino de cuchillas, modelo Wilcy 4 

utilizando una malla No. 4. 

3. 2 ANA.LISIS CROMJ\TOGR.AFICOS 

Los análisis cromatográficos en capa fina se efectuaron si-­
quiendo las técnicas convencionales, utilizando placas de v~ 

drio cubiertas de gel de s1lice adquiridas comercialmente 
(qel de sílice 60, GF-254, Merck). 

LOS sistemas de disolventes y los agentes cromogénicos emple~ 
dos, se resumen en las Tablas 3 y 4. 

TABLA 3. -SISTEMAS DE DISOLVENTES UTILI ZJ\005 PARJ\ LOS ANALISIS 
CROMATOGRAFICOS EN CAPA FINA. 

SISTEMA DE 
DISOLVENTES 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Vll 

VIII 

IX 

COMPOSICION PROPORCION 1. 

Cloroformo 100 

Cloroformo - Acetato de etilo 90 - 10 

Cloroformo - Acetona 70 - 30 

Clorofo~o - Metano! 95 - S 

Cloroformo - Metano! 90 - 10 

Hcxano - Metano! 95 - 5 

!texano - Metano! 80 - 20 

Hexano - Acetona 95 - S 

llexano ~ Acetato de etilo 90 - 1.0 

11. 



TABLA 4.- AGENTES REVELADORES UTILIZADOS PARA LOS ANALISIS 
CROMATOGRAFICOS EN CAPA FINA. 

AGENTE REVELADOR COMPOSICION REFERENCIA 

Reactivo de 2.6 g de carbonato de bismuto, Sthal, 1965 
Dragendorff 7 g de yoduro de sodio y 25 ml. 

de Scido ac~tico glacial 

Sulfato cárico•sulfato cérico .:unoniacal 12 g, Sthal, 1965 
ácido sulfürico concentrado 
22.2 ml., 350 g. de hielo 

Iodo Iodo metálico 

• Para el desarrollo de color era necesario calentar por 2 

minutos,aproximadamente a llOºC. 

12. 



3. J. E?1SAYO PARA ALCALOIDES• 

Tomando en cuenta la posible existencia de alcaloides en la 
muestra vegetal se hicieron ensayos con 5 g. de muestra. Cada 
muestra se maccr6 por sep~rado durante 72 hrs. en diferentes -
disolventes (una con hexano, otra con cloroformo y tiltima 

con metanol); en todos los casos se utiliz6 50 ml del disol-­
vente correspondiente. 
Posteriormente a cada uno de los extractos se les hizo una pa~ 

tici6n ácido-base y se prob6 la existencia de alcaloides, con 
los reactivos de Maycr y Dragendorff de acuerdo ~ la metodolo­

g!a ?reviamentc descrita (Harbornc, 1984). 
El procedimiento para realizar las pruebas anterior~s se resu­
~c en el Esquema 1. 
3. 4 • PP.EPARACION DE LOS EXTRACTOS HEX11Nl'.OJ Y METANOLICO DE LA 

CORTEZA OE Hippocratea ~a H.B.K 
El material vegetal {3.55 Kg) se trat6 según el procedimiento 

mostrado en el Esquema 2 y el extracto metan6lico se fraccion6 
a g~ ~siguiendo la metodolog!a señalada en el Esquema J. 
Parte del extracto de acetato de etilo{l20 g) obtenido de la -

partición (Esquema 3) se fraccionó mediante una cromatograL!a 

columna, usando como adsorbente gel de si1ica(l500 g de Sili­
ca Gel G-60, Merck 0.2-0.5 mm). 

13. 

El proceso de eluci6n se efectu6 con hexano, hcxano-cloroformoy 

cloroformo-metanol en diferentes proporciones; se obtuvieron un 
total de 318 fracciones de 500 ml. cada una.uniendose aquellas 

cromatográficamante similares. En la Tabla 5 se resumen los si~ 
temas de eluyentes empleados, el nCimero de fracciones elt:!das 

con cada uno de ellos y las fracciones combinadas. 



MATERIAL VEGETAL 1.J 

1) Extraer con disolvente 1J 
2) Filtrar 

3} ;~n~~~~~=~0!!! ~ 

EXTRACTO RESIDUO VEGETAL 

FASE ORGANICA 

1) Disolver con 
CHCl3 o AcOEt 

2) Extraer con 
HCl al 2.5% .11 

1) Alcani.zar con 
NIU.OH a pH > 9 

2) Extraer CHC13 ~ 

FASE ACUOSA FASE ORGANICA 

J 
1) ~=~~~ .. con 

2) Concentrar .!.!! ~ 

EXTRACTO ORGAN ICO 

CONCENTRADO .2J 

.!J 5 g de muestra 

14. 

1J Se us6 hexano cloroformo o metano! (50 ml) y cada extracción 
se hizo por separado • 

.1J 4 extracciones de 20 ml en los tres casos. 

jJ 4 extracciones de 25 rol en los tres casos • 

.5.1 Sobre este extracto se realizaron las pruebas para alcaloides. 

Esquema 1. DETERHINACION CUALITATIVA DE ALCALOIDES EN LOS EXTRAC­

TOS HEXANICO, CLOROFORMICO Y METANOLICO DE LA CORTEZA 

DE Hippocratea ~-
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MATERIAL VEGETAL (MOLIDO) lJ 

1) Extrner con hexano ~ 

2) Filtrar 

3} Reducir el volfimen 
~~ 

EXTRACTO HEXANICO ]1 RESIDUO VEGETAL 

1) Extraer con McOH :U 

RESIDUO VEGETAL 

2) Filtrar 

3) Reducir el velamen 
del filtrado !!!. ~ 

EXTRACTO METANOLICO 
CONCENTRAIX> (700 ml) 

lJ Cantidad del Material Vegetal: 3.55 Kg • 

.1.J Extracción v1a Maceración (2 veces por per!odos de 48 hrs. 
cada vez, con un volúmen aproximado de 10 l.) 

1.J Volfimen del extracto hexánico 300 ml • 

.!) Extracción v1a maceración (4 veces por pcrtodos de 48 hrs. 
cada vez, con un volúmen aproxim.:i.do <le B 1), a temperatura 
ambiente. 

ESQUEMA 2. PREPARACION DE LOS EXTRACTOS HEXANICO Y METANOLICO 

DE LA CORTEZA DE Hippocratea cxcels<!,_-



EXTRACTO METANOLICO 

· CCNCENTRAOO 11 

1) Filtrar 

2) Concentrar 
!!!~ 

EXTRACTO METANOLICO PRECIPITADO 

CONCENTRADO Jl CAFE CREMA l.J 

l) Disoluci6n en 
metanol-agua !I 

2) Partición con 
acetato de etilo ~ 

16. 

FASE ORGANICA FASE ACUOSA 

j 1) Concentrar 
a sequedad 

!!!.~ 

FASE ORGANICA 
CONCENTRADA (138.9 g). 

1.J Ver Esquema 2 .. 

lJ Precipitó en forma l!sponttinca, 20 g. 

J.J Peso del extracto metan6lico, 280 g 

iJ Los 280 g de extracto metan6lico se disolvieron en un litro 
de agua y 200 ml de metanol. 

fil Voll1mcn de extracción del acetato de etilo, un litro por vez. 
Se realizaron 55 extracciones. 

ESQUEMA 3. FRACCIONAMIENTO PRELIMINAR DEL EXTRACTO METANOLICO 

DE LA CORTEZA DE Hipeocratea ~-



TABLA 5. - RESUMEN DE FRACCIONAMIENTO vr.r~ CROf.".ATOGRAFIA EN 

COLUMNA DEL EXTRACTO ACETATO DE ETILO 

ELUYENTE 

Hexano 
Hexano-C1oroformo 

Hexano-Cloroformo 
Hexano-Clororormo 

Hexano-Cloroformo 
Hexano-Cloroformo 

Cloroformo 

Cloroformo-Metanol 

Cloroformo-Metanol 
Cloroformo-Metanol 
Cloroformo-Metanol 
Cloroformo-Metano! 

Cloroformo-Metano! 

Cloroformo-Metanol 
Cloroformo-Metano! 

PROPORCION 

100 

90:10 

80: 20 

70:30 

50:50 

25:75 

100 

99: 1 

97:3 

95: 5 

90:10 

80:20 

70:30 

60:40 

50:50 

No. FRACCIONES 

1-19 

20-43 

44-56 

57-67 

68-82 

83-94 

95-117 

118-162 

163-186 

187-203 

204-220 

221-259 

260-292 

293-307 

308-318 

FRACCIONES 
COMDINADAS .. 

1-11 

12-18 

19 -27 

28-46 

47-56 

57-89 

90-100 

101-108 

109-116 

117-126 

127-169 

170-177 

178-215 

216-221 

222-227 

229-236 

237- 251 

252-257 

258- 264 

265- 269 

270- 287 

288- 297 

298-307 

308- 318 

17. 
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3.S SEPARACION Y PUPJFICJ\CION DE ALGUNOS DE LOS CONSTITUYENTES 
DE LAS FRACCIONES 126-169 EN LJ\ COLUMNA DE ~ TABLA 5, 
OBTENIDAS DEL EXTRACTO ACETATO tE E.~ ISSULTJ\NIE IEL PRO::E..,.­
$0 DE PART!C'ION DEL EXTRACTO METANOLICO 

De las fracciones 126-169 (Tabla 5) prccipit6 un polvo de co-­

ior blanco que luego de sucesivas lavadas con mctanol originó 
426.7 mg de un polvo cristalino (Rl.-BA .. ) Pí.380ºC con dosco~ 

posíei6n. 
E1 análisis cromatogr<i.fico del producto anterior, utilizando -

como e luyen te el. sistema rt, indicó que el mismo era una nczcla 

de varias sustancia.s, visiblos a la luz ul.travi.olcta ; estas sust.l!:!. 

cías tambi6n fueron visualizadas al exponer la cromatoplaca en 
una c~mara de I%. 

La scparaci6n de los componentes de la mezcla cristalina, se -

realizó medümte una crom<itograf!a preparativil en capa delga-­

da, utilizando pl.acas de 931 de silice lpl.aca silica qe1,F-254 1 de 

20 x 20, 0.25 mm.espesor) y como fase móvil. el !ÜStema II.I. 

En cada placa fue posible visualizar 7 compan~ntes diferentes, 

los cuales se separaron de acuerdo a la roetodol.og!a convcnci~ 

nal. 

Las productos separados 

pectivas claves. 

indican en ln Tabla G, con sus re~ 

TABLA 6.- PRODUCTOS S8PARADOS DEL PRECIPITADO OBTENIDO DE LAS 
FRACCIONES 126-129 DE Lh TABLA S. 

CLAVE PESO (mg) 

RL-10 A 6.5 

RL-10 B 31.G 

Rt.-10 C 14. 2 

RL-10 D 20. 6 

RL-10 E 204.a 

RL-10 F 31.8 

RL-10 G 20.8 

Actualmente tres de estos compon~otes se encuentran en ~roceso 
de caracteri2aci6n. 



19. 

Las aguas madres de l.as fracciones 126-169 se o:::m:d.narr::n con las 
fracciones 117-177 de l.a columna de la Tabla s. Como resultado 

de esta combinaci6n se obtuvieron 14.7 g. de un residuo amari-
1.lo naranja; l.Oq. de este fueron cromatografindos sobre una e~ 
l.umna de al.d.mina noutra {106 g .. ) .. El. proceso de el.ución se efes_ 
tu6 con hexano, hexano-acetona y acetona en diferentes propor­

ciones. En total se obtuvieron 149 fracciones de SO ml cada 
una. Todos los datos rel.acionados con esta columna se resumen 
en l.a Tabl.a 7 • 

TABLA 7. - P.ESUMEN DE LA SEPARACIOU VIA. CROMATOGRAFIA EN a:l!J.It-tV\. 
DE t.A.S FRACCIONES 127-1"77 DE LA TABLA S. 

ELU'IENTE PROPORCION No.FRACCIONES FRACCIO~ES 
COMBINADAS 

llexano 100 1-10 l.-14 

Hexano-Acetona 95:5 11-20 15-29 

Hexano-Acetona 90:10 21-48 30-46 

Hex.ano-Acetona 85: 15 49-62 47-62 

Hcxano-Acetona 75: 25 63-105 63-113 

Hexano-Acetona 60: 40 106-122 114-127 

Hexano-Acetona 50: so 123-137 128-149 

Aceton.:i 100 137-147 

De las fracciones 63··11.3 de l.a columna resumida en la Tabl.a 7, 

obtuvo un polvo blanco ligero; para purif~carlo se disolvi6 
la rn!nima cantidad posible de acetona y se precipit6 con -

hexano; al fil.trar el precipitado se obtuvieron 502.1 mg. de -
un polvo blanco con P.f.=155-160°C 

Este compuesto tamhi~n se encuentra en proceso de caracteriz~ 
ci6n. 



J.6 AISLA.MIENTO Y PURIFICACION DE LOS CC\NSTITUYENTES MAYORI­

TARIOS DEL EXTRACTO HEXANICO 

Al reducir e1 volGinen del extracto hexánico precipitó en fOE 

espontánea 2.0144 g,de un polvo·amaril.lo constituido por 

varios componentes de acuerdo con el análisis cromatográfico 

en capa fina. 

Para eliminar el pigmento amaril.J.o ,el polvo se lavd repetidas 

veces una mezcla de hexano-acetato de etilo(l:l) y fina.!, 

mente con acctona;en ambos casos el disolvente se calcnt6 u 

una temperatura menor a la del punto de ebullici6n. 

Al cabo de este proceso se obtuvo un polvo blanco Cl.2684 g) 

,que posteriormente se cromatografi6-en una columna de gel de 

silice(23.37 g,silica gel G-60,ART-7734,0.063-0.2 mm). 

20. 

El proceso de cluci.6n se efectu:> con haxano, hexano-cloroformo, 

y cloroformo-acetato de etilo en diferentes proporciones; se 

r"O?cogü?ron un tota.l de 330 fracciones de 15 ml cada una. 

E:l Esqtema 4 muestra el proceso de fracciona.miento de.l cxtra-5:. 

to hex~nico y en la Tabla 8 se resume la información corre~ 

pendiente a la separación cromatogr.ifica de algurios de los 

constitiyentes del extracto hexánico. 



POLVO AMARILLO lJ 

EXTRACTO HEXJ\NICO (ESQUEMA 3) 

.1) Filtrar 

2) Concentrar in vacuo 
el filtrado- --

EXTRACTO HEXANICO 

CONCENTRADO ~ 

21. 

Disoluci6n en 
acetato de etilo 

CANOFILAL 
(244.4 mg) 

1) Lavado con 
disolventes 2.1 

2) Cromato9raf.1a 
en columna 

CANOFILOL 
(JOB.6 mg) 

POLVO BLANCO 

B-SITOSTEROL .JJ 

JJ Peso del polvo: 2.0144 g .. 

LJ Peso extracto hexi!'nico: 25. 7491 g • 

Filtrar por 
gravedad 

~ 
EXTRACTO 

HEXANICO ~ 

.1J Precipita en forma de gel, peso 686.9 mg <a-sitosterol) • 

.1.J Peso extracto hexánico: 25 .0622 g. 

~ Lavados con mezcla hexano-acetato de etilo {1:1) y acetona. 

ESQUEMA 4. FRACCIONAMIENTO DE EXTRACI'O HEXAN reo. 
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TABLA 9.. RESUMEH DE IA COLUMNA CROMATOGRAFICA QUE PERMITIO 

LA SEPARACION DE ALGUNOS DE LOS CONSTITUYENTES 

DEL EXTRACTO HEXANICO. 

ELUYENTE PROPORCION No.FRACCIONES COMBINACION 
DE FRACCIONES 

Hexano 100 1-13 1-19 

Hexano-Cl.oroformo 75-25 14-64 20-49 

IIexano-Cloroformo so-so 65-233 S0-60 

Hcxano-Cl.oroformo 40-60 234-260 61-87 

Hexano-Cl.orofonno 20-80 261-274 88-116 

Cloroformo 100 27S-299 117-125 

Cloroformo-Ac .. de etilo 90-10 300-312 126-262 

Cloroformo-Ac ... de etilo 80-20 313-322 263-305 

Cloroformo-Ac .. de etilo so-so 323-330 306-330 



23. 

3.6 .. 1 AISLAMIENTO DE LA FRIEDELINA ~: De las fracciones 20-49 

de la columna de la Tabla 8 se obtuvieron 55.9 mg de pol­

vo blanco cromatograficamente puro, P. f. = 250-252°C (MeOH) • 

3.6.2 AISLAMIENTO DEL CANOF:ILAL 10: oe las fracciones 64-87 de 

la colwnna de la Tabla 8 se obtuvieron 244.4 mg de un sóli­

do blanco cristalino, homog~neo en varios sistemas cromato­

gráficos, P.f. = 250-255 ºC (McOH} .. 

3.6.3 AISLAMIENTO DEL CANOFINOL .!.!_: De las fracciones 88-116 de 

la columna de la Tabla B, cristalizaron 308.6 mg de un com­

puesto puro de P .f. = 272-275 ºC (MeOU). 

3 .6 .4 AISLAMIENTO Y PURIFICACION DEL ACIOO CAH'OFILICO _g: oc 
las fracciones 117-262 de la columna de la Tabla 8, se ob­

tuvieron 391.2 mg de un polvo blanco; cromatograficamente 

este polvo resu1to ser una mezcla de canofilol, .!!.• y de o­

tra sustancia de R f. muy simi1ar. 

La resoluci6n de la mezc1a en sus componentes individua­

les se realizó acetilando el alcohol y posterior separa­

ci6n cromatogr~fica. Para ello la mezcla original se trato 

con anhidrido ac~tico (4 ml) y piridina (4 ml); al cabo de 

la reacción el crudo fue procesado siguiendo el procedi­

miento usual, obtcniendose 362. 2 mg de una mezcla de dos 

productos de diferente R f •. Luego de cromatografiar la 

mezcla anterior vía cromatografía preparativa en capa del­

gada (gel de silicc como adsorbente y CHC1 3 como eluyente } 

se obtuvieron 54. 33 mg de Acido canofílico, g . P. f.= 317 

ºC (MeOH) y 318.4 mg del Acetil Canofilol • .!.!!!., P.f.= 166 

ºC. La cantidad del derivado acetilado corresponde a 336 

rng adicionales de canofilol g. El rendimiento total. de 

.!.!. fue de 644 .6 mg. 
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3. 6. 5 AISLA..t..\IENTO y_ PURIFICACION DEL S-SITOSTEROL, g: Al disol­

ver el extracto hexSnico en acetato de etilo precipito un 
polvo caf~. que luego de varias 1avadas con metanol origino 

687 mg de una sustancia pura de color blanco nacar y P.f.= 

140QC. Este producto fue identificado como B-Sitosterol por 

comparación con una muestra auténtica siguiendo la metodolo.:.. 

gín conv·encional. 

3. 7 OBTENCION DEL ~ POLIISOPRENO DE LA CORTEZA DE ~q-

~ ~· 

3. 7. l. OBTENCION DEL ~-POLIISOPRENO DEL EXTRACTO CLOROFORMICO 

PltEPARADO VIA MACERACION A PARTIR DE I.J\ CORTEZA VEGETAL: El 

procedimiento seguido para la obtención del po1imero utili­

zando cloroformo como disolvente se resume en el Esquema 5. 

3.7.2 OBTENCION DEL ~-POLIISOPRENO DEL EXTRACTO CLOROFORMICO 

PREPARJ\00 VIA MACERACION A PARTIR DEL MATERIAL VEGETAL PRE­

VIAMENTE EXTRA.IDO CON HEXANO Y METANOL; Esta extracción as! 

como los datos relacionados con la misma se resumen en el 

Esquema 6. 

3.7.3 OBTENCION DEL ~-POLIISOPRENO DEL EXTRACTO CLOROFORMICO 

PREPARADO A PARTIR DE LA CORTEZA PREVIAMENTE EXTF.AIDA CON 

HEXANO Y META..~OL, UTILIZANDO EL CLOROFORMO A UNA TEMPERATU­

RA DE 61-62QC: Este proceso se encuentra condensado en el 

Esquema 7, Esencia1rnente fue igual al anterior, difiriendo 

tan so1o en la temperatura del disolvente. 
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l. MATERIAL 

¡ 
2. EXTRACCION 

! 
FILTRAR 

-----1----
a. FILTRAOO RESIDUO VEGETAL 

! 
4. CONrNTRAR 

S. LAVAR 

l 
6. POLIHERO 

L Corteza radical y de tallo de Hippccratea ~ H. B. K., se 

usaron s.o g. 

2. Extracción v1a maceración (3 veces durante 48 horas) a tempe­
ratura ambiente usando 100 ml de cloroformo por vez. 

3. Filtrado, liquido amarillo brillante. 

4. Se concentró a sequedad .f.!!.~· obteni~ndose una pel!cula 
amarilla. 

5. Lavado con CHCl3 - acetato de etilo ( 1: 1) , 10 ml. por vez has­

ta obtener una película blanca. 

6. El peso de la pel!cula fué de 330 mg que equivale al 6.6% de 

la muestra total. 

ESQUEMA S. OBTENCION DEL ~ POLIISOPRENO DEL EXTRACTO CLORO­

FORMICO PREPARADO VIA MACERACION A PARTIR DE U\ CORTE­

ZA VEGETAL. 



1, MATERIAL 

• l, EXTRACCION 

+ 

A 
J, FILTRADO R.vtGCTAL 

! ¡ 
CO~C¡NTRAR 4. EXTrcCIOtl 

EXTRACTO HP.XANICO~ 

S. FILT¡.ADO R.YECE1AL 

co..-CENTRAR 6, EXTrCCICtl 

EXTRACTO 'U:TANOLIC~ 

7.FILTRADO R,V<.:GETAL 

¡ 
B, CO."lC":::lTRAR 

¡ 
9. POLIHEP.0 

l.Cortaza radical y de t4llo de Hipcocr4toa excelsa H,.O.'!<., 

usaron S.9J q de r.:uastra. 

2.ExtraccHln vía r!l4cerac16n 13 vacaa durantq 48 hrs.1 a temp!!_ 

ratura. ambiente, usando 100 l!ll de h•xano por vez. 

J.FUtrado, líquido rojo naranja. 
'4• Extracc16n v!a rnacara.c.t6n IJ vocea durante 48 hra) a t:.oniP!!_ 

ratura al:lbiento uaando 100 ml da rnata.nol por vez. 
s. Se obtuvo un filtrado rojo oscuro. 

6.Extracc16n v!a 1%1Acarac16n (3 vecaa durante 48. hr•J a tempu­

ratura ambiante, usando 100 ml da cloro.t:orr.io por vez. 
7. El filtrado obtenido da un l!quido incoloro liqerament:.e vi.! 

e.concentrar 1n vacuo, .t:orrn&ndoae una pellcula blanca. 
9.El p1uo da ¡; ~ula ea de 200 mq quo equival• al 3.3\ del 

pego total d11 la 1!1Uestra. 

ESQUEMA 6. OBTENCION DEL~~ POLIISOPRENO DEL EXTRACTO CLOROFORJ.tICO PRE­
PARADO VrA ~.ACERJ\CIOll A PARTIR nEL MATERIAL VEGETAL PREVIAMENTE 

EXTRAIOO CON HEXANO Y METANOL 

"' "' 



l, :v.JCJHAt. 

2. ~XT~ACCION 

rtL"'°P.A~ 

~ 
J.<XLTMOO R.Vf:CETAL 

¡ ¡ 
.¡. co•1ci:;·nAAR 7. t:<TAAC'ClO~ 

1 ¡ 
s EXTRACTO HE:XAN 1co f'l LTR.t..R 

••• ofrnERO ~ 
8. FI LTRAOO R, VE:CE'TAL 

* ¡ Ct?flCl'lT!U\R !1.EXTRAJCCIO~~ 

i:;XTRACTO ~tETA.O.:OLICO I'IL'i''!.AR 

~ 
10. rILTRADO R.VZ:G!:TAL 

~ 
11 • CO.'l¡E~JTRAR 

l .l • POLI MERO 

l. Corc.eza radical y do t.allo dft llippoerat.ea ~ 11.8,K., 

u ut.111zaron S.70 ~· 

2. txtracctdn v!a macarac!dn (J veces durl'lnte 48 hrs.J a to!!l 
para.tura a:nbiente ut1ando 100 nil de heicano Cada vez. 

J. El !il.trado obtenido ea un l!quido rojo n•ranja. 

1. so concontr6 .!.!! ~ obtenidndoso unA pal!cula 4l!lt1rilla 

naranja. 

Se lave' al oxtract.o conccmtrado con cloro!ormo-acat4to t".o '!.t.!. 
lo Cl~l) con volQmenea do 10 ml ca~a voz • 

6. Se obtuvo una pol!cula blanca que poso 75 ,J mq que equiva-
le al l.J, del peso t.otal do la mueatra. 

7. Extracción v!a r.iaceraciOn (J veces durante 48 hrsl a temp!. 

retura n.mb1onta. usando 100 1111 de r:iotanol por voz. 

a. s11 obtuvo un filtrado de color rojo obscuro 
9. La e)(trarc16n se real.u::6 111n macerac16n,(5 O,,'OCCll) con clor.2_ 

formo a U-62•c, usando un volllman de 40 ml por vez, 

10. FJ.ltrado incoloro ligera.mente vi11co110. 

11. S11 concentrd !!!, ~ fo mando una pel tcul« incolora. 
l..2.PeUcul« blanca que po•O 56J,7 ne¡ qua oqu1v«la al 9.7' dol 

pno total do l• 111ue11tr11. El porcantajo total del pol!1noro 

de la nu.iutra fu6 de 11.0\ • quo equivale a 639 mq~tO#IAndo 
an cuan ta la obtenido en extracct6n con h1111ano, 

ESQtlE)g.. 7 • OBTENCION DEL !.!filN§_-POLIISOPRENO DEL EXTRACTO CLOROFORMICO PRE­

PARADO A PARTIR DE LA CORTEZA PREVIAMENTE EXTRAIDA CON HEXANO 

Y METANOL,UTILIZANDO EL CLOROFORMO A UNA TEMPERATURA DE Gl-62ºC. 



3.B CARACTERIZACION DE LAS SUTANCIAS AISLADAS 

3.B.1 DETERMINACION DE CONSTANTES FISICJ\S Y ESPECTROSCOPICAS 

Los puntos de fusi6n se midieron en un aparato Buchi 530 y 

no estan corregidos,1os espectros de IR. fueron registrados 

en un instrumento Perkin-Elmer 599-B en pastilla de KBr.Los 

espectros de RMN'H se determinaron instrwnento FT-60 

Varian,utilizando como disolventes Cocl3 y/o oMSo-d6 y como 

referencia interna TMS. 

28. 

Los espectros de masa fueron obtenidos en un aparato Hcwlett­

Packard 59-BBA. El termograma para el pol!mero se efectuo en 

un term6grafo Pcrkin-Elmer II; la detcrmínaci6n del peso mo­

lecular del mismo se efectuó en una columna de permeaci6n en 

gel waters modelo 3 y finalmente, la viscosidad se determino 

por picnometria. Los tres últimos análisis fueron realizados 

en el departamento de fisicoqu!mica de la Facultad de Química 

bajo la supervisión del Dr. Joaquin Palacios A. 



3.8.2 OBTENCION DE DERIVADOS DE I.J\S SUSTANCIAS AISLADAS 

A) Obtención del Acetato de Sitostcrilo ~ y del Acetil 

Canofilol ~ 

29. 

Para formar los derivados acctilados se emplearon 1 ml de anhí­

drido ac~tico y 1 ml de piridina por cada 100 rng de muestra. En 

todos los casos la mezcla de reacci6n se dejo 14 hrs. a temper~ 

tura ambiente,y al cabo de este tiempo se proceso de la manera 
habitual ( Shriner,Fuson y curtin 1980 l. 

En la tabla 9 se resumen los compuestos que fueron acctilados, 

as! como los rendimientos y punto de fusión de los compuetos 

obtenidos. 

TABLA 9 OBTENCION DE LOS DERIVADOS ACETILADOS 

COMPUESTO PESO DEL PRODUCTO PESO DEL PUNTO 

COMPUESTO ACETIL.1\DO DE FUSION 

e-Sitosterol 100 mg Acetato de 40 mg 115-11 ?"C 

Sitosterilo 

~ 

Canofilol g 100 mg .Acetil Can~ 92.l mg 166ºC 

filol ~ 

B) OBTENCION DEL ACIDO CANOFILICO .!±,.A PARTIR DE CANOFILAL.!E.• 

~ 75 mq de Canofilal !E. ,en 17 ml de acetona se añadieron 

285 mg de K~~o4 • La mezcla se reílujo con ügitaci6n durante 2 hr., 

al cabo de este tiempo se añadió al crudo de la reacci6n 10 ml 

de cloroformo y la mezcla se extrajo sucesivamente con una solu­

ción de bisul.fito de sodio al 10\ (5 ml ) ,H2so4 al 10\ (5 ml ) , 

y agua destilada.Finalmente ,la fase orgánica se seco con sulfa­

to de sodio anhidro,y el residuo cristalino resultante luego de 
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eliminar el diso1vent~ se recristaliz6 de metanol para origLnar 
79.B mg de Acido CanofS:lico g .P.f.= 260-263ºC,idt!ntico al pr,2. 

dueto natural. 

CJ OXIDACION DE CAflOFILOL .!,! A CJ\NOFILA.L .!.Q.. 

A SOmg de Canofilol en O. 3 ml de píridina se le agre96 una mez­

cla de piridina y tri6xido de cromo (30rng/0.3ml) .La mezcla se 

dejó reaccionar durante 3 hrs. con agitaci6n y temperatu-

ra de OºC. 

Despul!s de este tiempo al crudo de l.a reacción de le agregaron 

10 ml de cloroformo,y la mezcla se extrajo sucesivamente con 

HCl 1 N {5 ml) y agua destilada. 

Posteriormente la fase orgánica seco con sulfato de sodio 

anhidro,y el residuo resultante luego de eliminar el disolvente 

se recrintalizó de metano! para produc.ir 15.2 mg de Canofilal 

!.Q. de P.f.=264-269°C. 

D) PREPARJ\CION DEL METIL ESTER DEL ACIOO CANOFILICO 12a • 

Para la obtención del derivado metilado se utilizó una solución 

et6rea de diazometano , por cada 100 mg de muestra !lC utilizaron 

20 ml de una solución de diazometano preparado con 4 ml de una 

solución acuosa de hidróxido de potasio al 50% • 20 ml de éter 

ct!lico y 2 g de ~-nitroso-!:!_-mctil La muestra (60 mg) 

se disolvió previamente en 10 m1 de 6tcr, y la mezcla se dejó 

reaccionando a temperatura ambiente durante 12 hrs. 

oespu~s de efectuada la reacción obtuvieron 58.3 mg del pr~ 

dueto 12a. P.f.= 222-224ºC. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Aislamiento y caracterización de los constituyente~ mayor! 

tarios del extracto hexSnico. 

Del extracto hexánico de la corteza (radical y de tallo) de -­

Hippocratea ~ H.B.K.,se obtuvo una mezcla de sustancias 

triterpenoídes de tipo fricdelano.La resolución de la mezcla 

anterior por m6todos cromatográficos permitió aislar en forma 

pura los siguientes compuestos:Friedelina ~,canofilal 10,Cano­

filol .!..!. y AcidoCanofílico !3_. También del extrecto hexánico 

fGe posible obtener el coman esterol a-Sitosterol !l· Las e~ 

tructuras y los rendimiento de cada una de las sustancias 2.-!.;! 

resumen en la Tabla 10. 

La caracterizaci6n de los compuestos aislados se hizo en base 

a m~todos qu!micos;espectrosc6picos y espectrométricos,y a co~ 

tinuaci6n se presentaran las evidencias que permitieron propo-

ncr las estructuras de cada uno de los compuestos,~-]¿. 

31. 



TABLA 10. RENDIMIENTOS Y ESTRUCTURAS DE LOS COMPUESTOS AISLADOS DEL EXTRACTO HEXANICO 

NUMERO NO'iBRE CANTIDAD \ EN RELACIO!l 
ESTRUCTURA OBTEN ID~ A LA PWlI'A SEC\ 

J FRIEDELIUA 55. 9 mq o. 0015 

~ (FRIEDELAN-J-ONA) 

u CANOFILOL 664.6mg o. 0181 .# ( 2 B- HIORCOCI-FRIEDEtA"l-
3-mlA) 

1.9 CANOFILAL 244.4mg o. 0068 ~· (29-AL-FRIEOELAN-

3-0NA) 

l.l ACIOO CANOFILICO 54.33mg o. 0015 ~·· ( 2 9-CARBOXI-FRIEOELAN-
3-0NA) 

!J a-SITOSTEROL 686.9mg o .0193 .~ .... 
~ 
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4.1.1 IDENTIFICACION DE LA FRIEOELINA ~· 

oc l.as fracciones 20-49 de la columna de la Tabla 8 se obtuvo 

un polvo blanco, ins1pido y cromatogr&ficamentc homog6neo. Las 

constantes frsicas y espcctrosc6picas de esta substancia se r~ 
sumen en la Tabla 11. 

El análisis global de los datos de la Tabla 11 permitieron es­

tablecer que este sólido era la Friedelina ~. y a continuación 
resumen los aspectos mas importantes de este análisis: 

A) El espectro de IR. {Espectro 1) presentó bandas de absor­

ción características para estiramiento carbono hidr6geno 

(2935 cm-'), y para carbonilo de cetona en anillo de 6 mi~ 

bros { 1720 cm-1 ) • 

B) El espectro de masa {Espectro 2) presentó un ión molecular 
de m/z 426 (C 30 H50 0) , y otros picos importantes se observ~ 

ron a rn/Z 411,341,302,273,20S,123 y SS (pico base). 
Esos iones se producen mediante 1as fragmentaciones comunes 

para la serie de los triterpenos del tipo friedelan-x-ona 

los cuales se ilustran en la Figura 4 (Courtney, ~ ~· 

1963~ Sengupta ~ ~· 1968; Budzikiewicz ~ ~ .. 1963). 
como todas ~s rupturas señaladas de la Figura 4 ocurren con 

la perdida de un hidr6geno adicional de la especie cargada,. y -

como la mayor parte son originadas por la ruptura de dos e~ 

laces presentan un valor de m/z impar. Es de hacer notar 

que el pico a m/z SS (pico base) era c:cnsistente o::n la ub:iC!!,_ 

ci6n del único grupo carbonilo de la molécula en c-1 6 en c-J. 

C) El espectro de Il."N'H (Esp?Ct.ro 3) ,presento señales para 7 metil.os 

terciarios a F. 0.72,087, 095, 0.99, 1.04, 1.17, y un metilo 
secundario a 6 0.87 {d, J=7Hz), en concordancia con un núcleo 

friedelano. Las restantes señales no presentaron 1a resolu­
ción suficiente nara ser asignadas; sin embargo el maltipl~ 

te centrado a 6 2.19 era indicativo de tres protones vecin~ 
les al carboni1o de la mol~cula, y que de acuerdo al aná1i­
sis del espectro de masas debía estar ubicado en 1a posición 

c-1 6 en c-3 de la molécula. 



TABLA 11: CONSTANTES FISICAS y ESPECTROSCOPICAS ns LA. FRIEDELIN.A .2. 

PUNTO DE FUSION 

FORM.ULA MOLECULAR 

IR (l<Br), cm_, 

(ESPECTRO 1) 

EMIE m/z (\) 

(ESPECTRO 2) 

RMN'H 

(80 MHz, CDCl, 

(ESPECTRO 3) 

250-252ºC 

C,0H,JJ 

2935 

1720 

1390 

426 ~~c21J,411 c11, 34 c11 

302 (2)' 273 (5) 

205 (7)' 123 (26), 109 (35) 

95 (50)' 69 (80) 

55 (99) 

o. 72 (3H,S) 

0.87 (3H,S) 

0.95 (3H,S) 

0.99 (6H,S) 

l. 04 (3H,S) 

1.17 (3H,S) 

0.87 ( 3H ,d, J'=7Hz, H-23) 

2.19 ( 3H, m,H-4 ,H-2 ,H-2') 

ESTRUCTURA 
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Para ubicar correctamente el carbonllo en l~ estructura se co~ 
pararon 1os datos de la Tab1a 11 con los previamente descritos 

en la literatura para Friede1ina, resultando idénticos (Kapadia, 
1964; Bhakuni,1971 ~ ~>-

La COTpai:aci6n con el monocetoderiva.do en el carbono l no fué 
posible, ya que hasta la fecha no se encuentra reportado como 
producto natural. 

Las evidencias antes mencionadas permitieron establecer gue la 
sustancia aislada era la Friedelina. 
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F.IGURA 4 .- IO.~ES FRAGMENTOS r.AAACTERtSTICOS PAP..A !.OS :rRIED:CLAltOS, USANDO COMO MODELO LA 
FRIEOELINA.. 
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4 .1. 2 IOENTIFICACION DEL CANOFILOL .!:.!..• 

El canofilol .!.!. se obtuvo como un polvo blanco cristalino a -
partir de laS fracciones 88-116 de la T·abla 8, sus constantes 

físicas y cspectrosc6picas se indican en la Tabla 12. 

La fórmula molecular de !..!, se detcrmin6 como C30 H50 0 2 (espec­

trometría de masas), la cual pcrmit!a al mismo número de ins~ 

turaciones que la Fricdelina. 
En terminas generales las propiedades ospectrosc6picas y 

pectrarétricas de este compuesto eran muy similares a la.s de la 

Friedclina. Su espectro de IR. (Espectro 4) mostr6 además de la 

absorci6n para cetona a 1700 cm-' , una banda ancha a 3420 cm-1 

característica de hidr6xilo libre de un alcohol. El tratamie~ 
to de .!_! con anhídrido ac~tico y piridina gener6 el acetil d~ 
rivado lla corroborando su naturaleza carbin6lica. Las caract~ 
rísticas espectrosc6picas y la estructura de este derivádo se 

resumen en la Tabla 13. 

El espectro da masa (Espectro 5) de ~ exhibi6 un ión moleCular 
de m/z 442 (16 unidades de masa mas que la Friedelina), y pre­

sentó bSsicamente el mismo patr6n de fragmentaci6n que 1a Fri~ 

dclina: m/z 55 (pico base), 411 UH· .. CH 2 0H), 357 (Fragmento F), 

302 {Fragmento E), 273 (Fragmento D) , 221 {Fragmento D), 137 -

(Fragmento C). 

La perdida de 31 unidades de masa de1 i6n molecular era consis 
tente con la naturaleza primaria de 1a función alcoholica pre­

sente, y los valores de masa correspondientes a los fragmentos 

F Cm/:: 357), B (m/z 221) y C (m/z 137) eran congruentes con la ub!_ 

caci6n de este grupo funcional en los carbonos 20, 29 ó 30 del 

esqueleto friedclano .. 

Todos lo~ fraqmcntos antes mencionados se ilustran en la Figura 

5. 

Es de hacer notar, que la modarada intensidad del i6n m/z 
411 permitía inferir ~ p~ que muy probablemente el hidroxi 

metileno se encontraba en la posici6n 28. (Delle Menache,~ !.!:_, 
1972} . 



TABLA 12: CONSTA.'lTES FIS'ICAS Y ESPECTROSCOPICAS DEL CANOFILOL !.! 

PUNTO DE FUSION 

FORMULA MOLECULAR 

IR {KBr) 1 cm-1 
(ESPECTRO 4) 

EMIE m/z (int. relJ 
(ESPECTRO 5) 

R~'H 

( 80 MHz, CDCl~) 

(ESPECTRO 6) 

3420 (3600-3100) 

2940, 1700, 1625, 

1450, 1385. 

442(1). 427(1). 

411(2180) ,357 (90}. 

302 (158), 301C596) 

273(2041) ,247(1083) 

233 (388}. 221 (261} 

203 (573}. 137 (8544} 

SS (11426) ' 

a. 11 (JH,S) 

o. 86 {JH,d, J=7 Hz, 

o. 86 (3H,S) 

0.92 (3H,S) 

0.97 (6H,S) 

l.12 (3H,S) 

H-23} 

2.20-2.34 CJH, rn, c-2, c-'1) 

J.00 (lil,m,OUl 
3.52 (2H,Sa, 11-28) 

ESTRUCTURA 
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El espectro de R.~l'U (Espectro 6) mostró r.-cson.::incia.s pttra: 

A) sefS grupos mct.ilos terciarios [ 6 0.71, 0.86, 0.92,0.97 

(6 lll y i.12]. 

B) Un me.tilo secundario C 6 o. BG) 

C) La funci6n c.arbin6lic~ primaria a !. J.52 (2!!, s.a} 

Esta señal se desplazó a campo bajo en el derivado acctila 

do .!:.!.!!.. (Espectro 7) donde se observa como un sistema A!l 

centrado en 6 4 .10 

D) Un hidr6xil.o a 6 J. 00 y que de sapa recia lucqo de equili--

brür e1 espectro con o~o. 

Para determinarla ubicación del grupo hidroxirnetilc-no en lu -

molécula, la comparaci6n de los desplazamientos químicos de -

11!!. con aquellos correspondientes a los acctil derivados del 

29 ·· hidroxi - fried~lan 3-ona y del 30 - hidroxi - fricdelan 

3-ona fue de gran util.idad (Detancor, ~ ~ 1980; r.ovindachari, 

1963). En la Tabla 14 se resumen en forrn.:i comparativa los de.2_ 

plaza.mientas qufmicos de los tres acctil derivados y clarame~ 

te se puede observar que cuando la funci6n oxiryenada se encue~ 

tra en 29 6 30 la señal dc1 metileno aparece como un singulete 

a 6 3.90 y é 3.75 respectivamente. En el caso del acetil der~ 

vado ~ la misma seña 1, como ya se indic6, aparece como un 

sistema AB centrado en O 4. l!J. 

En base al anSlisis anterior fue posible entonces identificar 

al alcohol como c1 canofilol C 2 8-hidroxi-fricdcl.an-3- ona) el 

cual ha sido aislado previamente de otras fuentes naturales 

(.Kulshreshtha, 1970; Courtney, ~ !!. 1963; Govindachari, 1967). 

Las constantes frsicas y espectroscópicas d~l proaucto .!.! y zu 

acetil derivado lla concordab,?ln perfectamente con las descri-­

tas prevíamQntc. 

.:2. 
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FIGUFV\ 5 IONES FMCiMP.NTOS MAS IMPORT/\N'I'ES EN EL ESPECTRO 

DE! MASAS Ol;;L COMPUESTO .!...!_. 

Fl·"ll":;lQO or J.D9:J to 4.914 troln. rroll'I RRCHCL.:1.0 
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TABLA 13: CONSTAUTES FISICAS Y ESPECTROSCOPICAS DEL ACETIL CANOFILOL lli_ 

PUNTO DE FUS ION 16 6 ºC 

FORMULA MOLECULAR C31 Hs 0 o. 

IR {KBr) , cm- 1 J4, 2950, 1740, 

1460,1390, 1235 

EMIE m/z (\) 424 (i.1!60 i!LJ , 41117), 

(ESPECTRO 9) 273(11), 177(14) ,163(10), 

150(18) ,137(28)' 135(16)' 

123(29) ,94 (34) ,55(61), o 
43(100). 

RMN'H 0.72 (311,Sl 1 0,87 (JH,S) 

(80MHz, CDC1 3 ) 0.86(3H,d,J=7Hz H-23} 

(ESPECTRO 7) 0.94 (3H,Sl, 0.97 (6H,S) 

l.12(3H,S), 2.0S(JH,S, 

CH 3 - ir•O) 
2.15- 2.40 (3H,m,H-2,H-4) 

3. 95 (d, lH,J::ilOHz ,H-29) 

4.25{d,1H,J=l0Hz., H-22 1
) 

ESCTRUCTURA 
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TABLA 14 .- COMPARACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS QUIMICOS (RMN'H) DE LOS DERIVADOS 
ACETILADOS DEL 29-ACETOXI-FRIEDELA!-1-3-0l~A, 30-ACETOXI-FRIEOELAN-3-0NA 
Y DEL PRODUCTO l la 

o. 72 (JH.S) 

0.86 (3H,d,J:o7Hz,C-23) 

0.87 (3H ,S) 

0.94 (JH ,S) 

0.97 (6H ,s l 
l.12 {3H,S) 

' 2.os (3H,S,CH3C= O) 

2.15-2.40 (JH,M,H-2,H-4) 

4.10 (d.d,2H,C-28) 

6 DEL ACETOXI DERIVADO 
EN 29 

o.72 
o. 07 

l. o 
1.07 

l..18 (lBH,S) 

O, 07 (JH, d,J=7Hz ,C-23) 

2.00 (3H,S,CH3C• O) 

3.90 {2H,S, -C-29) 

O DEL ACETOXI DERIVADO 
EN 30 

o. 72 

o. 07 

1. 04 

l. os 
1.22 (10H,S) 

0.86 (3H,d,H""7Hz,c-23) 

' 2.07 (JH,S,CH3C"'" 0) 

3.75 (2H,S,C-30) 
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4.1.J IDENTIFICACION DEL CA.NOFILAL .!.Q. 

De las fracciones 64-87 de la columna de la Tabla 8 se obtuvo 

otro sólido cristalino color blanco, cuyas constantc9 físicas 

y espectrosc6picas se muestran en la Tabla 15. 

De manera general el perfil de los espectros de IR. RMN'H y de 

masas de este compuesto fue similar al de los dos compuestos 

previamente discutidos. 

El. análisis detal.l.ado de l.os espectros de masa y de RMN 'H per­

mit6 concluir que este compuesto presentaba una funci6n aldeh~ 

do angular en la posición 28, en lugar del metilo de la Fricd~ 
lina 2_ y del. hidroximctileno del Canofilol !..!...:.. 
Las principales diferencias observadas en relación a los dos -

a+timos compuestos mencionados fueron las siguientes: 

A) El espectro de RMN' 'H (Espectro 10) prcsent6 un.:i 5eñal a 6 -

9.5 (lH), característica para un proton aldelúdico en 

de la absorción a ó J,52 pa.ra la función carbin6lica en el 

Canofilol. y del me tilo a 6 1.17 en la Fricdelina. 

B} En el espectro de roo.saz (Espectro 11) el i6n molecular 

observó en m/z 440, y en este caso el fraqrnento a m/z 411 

resultaba de la p~rdida del grupo aldehido (M+- 29). 



TABLA 15, CONSTANTES FISIC/\S 'i ESPECTROSCOPICAS DEL CA!'JOFILt'\L .!.Q.• 

PONTO DE FUSirnl 

FORMULA MOLEGULAR 

IR {J<Brl , cm-1 

(ESPECTRO 12) 

EMIE m/z ('A) 

(ESPECTRO 11) 

RMN'H 

(80 MHt., CDCl:i) 

(ESPECTRO 10) 

250-275ºC 

2915 

2680 

1710 

14 so 
1385 

440 (2)' 411 (21) 

355 (1)' 301 (6) 

273 (22) ,247(10) 

205 (7)' 191 (10) 

137 (94)' 55 (100) 

o. 62 { s,3H) 

0.71 (s,3H) 

o.as (s, 3H) 

o. 86 (3H,d,J=7Hz., H-23) 

o. 95 (s, 3H) 

o. 97 (s, 3H) 

l. 07 (s, 3H) 

9. 45 {lH,s,H-28) 

o 

2 .15-2, 4 O (3H, m,H-2 ,H-4 l 

ESTRUCTURA 
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C} En el espectro de IR. se obs.crv6 cl.:tramentc el. sobre tono t1:­

pico de C=O de aldehído a 2080cm-1 , }r la banda correspordiC!!. 

te al estirarnicnt·a carbono oxS:qe:no (vC-0 ) apareci6 sobrcpucE_ 

ta a la de la cctona (Espectro l2). 

La oxidación del Canofilol "con tri6xido de cr6mo-piridina (par­

te J.8.2) pcrmiti6 la obtcnci6n de un aldchido idéntico en tcd:>s 

sus aspectos al producto natural. Esta rcacci6n permiti6 enton­
ces correlacionar químicamente ambos compuestos y establecer 

inequ!vocamente la identidad del producto como 28-al-friedelan-
3-ona (Govindachari ,~, 1967; Betancor,e~, 1980). 



COtJCENTRATION ____ _ 



4.1.4. IDENTIFICACION DEL ACIOO CANOFILICO 13. 

El a.nlilisis cromatográfico de las !'racciones 117_-262 de la e~ 

lumna de la Tabl.:i 8 demostró que el polvo obtenido era una me.=, 

cla de dos sustancias diferentes, una de ellas presentaba -­

igual Rf. que el Canofilol !!.· 
Los diferentes intentos para separarlas mediante m~todos cro­

matogrSficos no fueron exitosos; por lo tanto considerando 
que en el esPectro de IR de la mezcla no se observaba banda 

para carbonilo de acetato se procedi6 a separarlas derivati-­
zando el alcohol presente, mediante una reacci6n de acetila-­
ci6n, con la posterior purificación de los productos de la 

reacción mediante una cromatografía preparativa tal. como se 

especific6 en l.a parte experimental (parte 3.6.4) 
Este proc7so permit6 obtener 336 mg adicionales de canofilol 

g como su acetil derivado (~) y 54. 33 mg de Acido canof!l..! 
co g; los par.imetros f!sicos y espectrosc6picos del mismo se 

resumen en la Tabla 16. 

55. 

Su espectro de absorción al IR (Espectro 13) presentó una b~ 
da ancha a 3440 cm·' (OH) ,un pico intenso a 1710 cm-' (C=O), y o­

tro a 1690 ene' (-COOlt). La esterificaci6n de esta molécula con 

CH2 N2 produjo el ester met!lico .!_2-!., confirmando l..a naturale­
za ácida de este producto. 
Las caracter!sticas del espectro de RMN'H (Espectro 14) sugi­

rieron una estructura estrechamente relacionada con los com-­

puestos anteriores. Este espectro mostr6, señales para: 
A} Seis metil.os angulares (6 0.71, 0.81, 0.91, 1.03) 

B) un metil.o secundario ( 6 O. 87) 

C) Un hidroxilo a 65.20 que desaparece al equilibrar el espe~ 

tro con D20. 

Los principales fragmentos observados en el espectro de masas 

(Espectro 15) confirmaron que el compuesto era tambi6n un tr~ 
terpeno del tipo friedelano.El i6n molecular se observ6 a m/z 

456, y la presencia del i6n m/z 411 (fragmento A de la figu­
ra 4) proporcion6 una evidencia adicional de la presencia del 



TABLA Hi. CONSTANTES FISICAS '{ .ESPECTROSCOPICAS DEL AC:t:OO CANOFILl'.CO Q 

PUNTO CE FUSION 

FORMUt.A .MOLECULAR 

IR (KBr) ' cm-
1 

(ESPECTRO 13) 

EMIE m/z (\) 
(ESPECTRO 15) 

RM."l'H 

(SOMH:: ,COCll) 

(F:SPECTRO 14 ~ 

31. 7°C 

3440 

29 25 

1710 

1450 

1385 

456 f!.i~<1i1,4ll(l) 
371(1), 303(1) 

273(6), 235(2) 

231(5), 155(4) 

109(33) ,107(33) 

55 (100). 

O. 71 (3H,S) 

o.e1 (6H,s> 
a.a1 f3H,d,J•7Hz,H-23) 

0,91 (3:;,s> 
1.03 (6H,S) 

2,15-2.._Sl (JH,m,H-2,H-4) 
5.20 (lff,S) 

ESTRUCTUJ:lA 
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grupo carb6xilo en la mol6cula. 
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59. 

Por analOtJÍ.:i con los compuestos anteriores era factibl.e prede­

cir ~ priori que el grupo carb6xilo de la molécula cstabla ub.! 

CAdo en C-28. 

Lo. oxidación del. aldehido con KM.nQ4 - if'::etcn.:i (p.,,rtc 3. B. 2) peE 

miti6 confirmar la anterior propuesta, ya que el producto. de 

oxid..-ic.ion result6 idi!ntico al Scido natural. I::stc constituye el. 

scqu1Hlu reporte del Acido Canof!lico como producto natural; prn_ 

v111mcnlc el ácido habiil sido aislado de la. planta 91orhyl~ 

inophylluml.inn. (Govindachari,~ fil,1967). 



Tl\DLA 17. CONSTANTES FISICAS Y ESPECTROSCOPICAS DEL METIL ESTER DEL ACIDO CANOFIL~CO ~ 

PUNTO DE FUSION 

FORMULA MOLECULAR 

IR (KBr) :cm-1 

(ESPECTRO 16) 

RMN"H 

~~~p~~itócfsr3 > 

2900 

2850 

1750 

1620 

1377 

0,72(9H,s) 

0,87(3H,s) 

O. 98 ( JH ,d ,Ja7Hz ,H-23) 

0.98(3H,s) 

10.6(3H,s) 

2. 23-2 .4 3 ( 3H ,m,H-2 ,H-4) 

J ,65(JH,a) 

ESTRUCTURA 

.. 
o 
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4. 2 CARACTERIZACION DE ~-1, 4-POLI (ISOPRENO) 

Durante la preparación de la muestra de la corteza de ~ -

cratea ~para su estudio quÍmico preliminar, se obscr­
v~ que esta contenía una buena cantidad de un material elSstico, 

por lo que se procedió a investigar un m6todo adecuado para 

su extracción selectiva y posterior purificaci6~ • 
Se probaron varios sistemas de extracci6n; inici~lmente,sc re~ 

liz6 una maceraci6n con hexano y en este caso se obtuvo una p~ 

l!cula el~stica amarillo naranja pero en poca cantidad; poste­
riormente , se cnsay6 una extracción con metano! y otra con -­

cloroformo; en el primer caso el extracto no mostr6 la tenden-­

cia de formar la película plástica ; en el segundo si se obtu­
vo una P9;lícula de color amaril1o y en mayor cantidad que en -

el caso de la extracción con hexano : 

DespGes de observar los resultados anteriores se decidi6 tratar 

de optimizar el m~todo de extracci6n ,ya que a pesar de haber 
obtenido el material elástico en las meceraciones con hexano y 

cloroformo, el res!duo obtenido, no presentaba buen grado de -
pureza. 

Entonces, para optimizar el m~todó de obtenci6n se realizaron 

tres extracciones en forma sucesiva sobre una misma muestra y 

los di sol ventes utilizados en orden de extracción fueron: hexa­
no, metano! y finalmente cloroformo;mediante este proceso 

109r6 obtener el material pl~stico con un excelente grado de 
pureza y con un rendimiento del 3.3%. Al repetir el mismo pro­

ceso pero utilizando el cloroformo a una temperatura de 61-62ºC 

{P.eb.), el rendimiento se incrementó notablemente hasta un --

11. Ot.. 

LOS rendimientos obtenidos de acuerdo al disolvente utilizado 

para la extracción se muestran en la Tabla 18. El material -­

plástico obtenido presentaba color blanco y era so1uble en cl2 
rnformo, tolueno benceno y hexano, pero inso1uble en acetato 

de etilo. etanol y metano!. 

63. 



TABLA 18 RENDIMIENTO DE ~-1, 4-POLI (ISOPRENO) UTILIZANDO DIFE­

RENTES DISOLVENTES DE EXTRA.CCION 

DISOLVENTE RENDIMIENTO ( % ) 

A) HEXANO 

B) CLOROFORMO 

C) CLOROFORMO PREVIJ\ EXTRACCION 

CON HEXANO Y METJ\NOL 

O) CLOROFORMO A 61-61°C PREVIA 

EXTRACCION CON HEXJ\NO Y METANOL 

1.2 

6.6 

3. 3 

11.0 {RENDIMIENTO 

DE A + B } 

Las constantes físicas y espectrosc6picas uti1izadas para la ca­
racterización del material plástico se muestran en la Tabla 20. 

Su espectro de IR (Espectro 19) mostr6 bandas de estiramiento 
para C-H a 3060 y 2980 cm-1 y banda de estiramiento para C=C a 
1670 cm-1, estas absorciones sugirieron la naturaleza olef!nica 

de 1 compuesto. 

El espectro RMN'H (Espectro 20)present6 las siguientes caracte­
r!sticas: a 6 S. 02 se observó un multiplete típico para un pro­

tón olcf!níco; a 6 7..02 se encontraba un singulete atribuible 

64. 

a un metileno unido a un carbono de tipo olefínico,y por Gltimo 
a 6 l. 62 se observó una señal simple asignable a un metilo unido 

tambien a un carbón olefínico • La integración de cada una de e~ 
tas señales indicó que cada uno de los tres tipos de protones 

presentes en la mol6cula se encontraban en una proporci6n 1:4:3, 

respectivamente. 
La ausencia de bandas de absorción para otros grupos funcionales 

los espectros de IR y RMN'H indic6 la naturaleza hidrocarbon~ 

da del compuesto • 
La información previa en conjunto con la apariencia del material 

obtenido, sugirieron en principio el carácter polimérico del mi~ 
mo, y más concretamente su naturaleza poliisoprénica. 



T ll.Of.A 20. CO!'JSTANTES FlSICAS y ESPCC'rROSCOPicr,s nEL ~-1, 4-POLI (ISOPRENO) 

DENSIDAD 

TEMPERATURA DE 

DESCOMPOSICION 

PESO MOLECULAR 

TEMPERATURA DE TRANSICION 

CRISTALINA 

IR. (KBr,cm-1) 

(ESPECRO 19) 

RHN 'H 

(80MHz,COC1
3

) 

0.9400 g/ml 

5.3 X 10 5 

7lªC 

3060,2980,2920, 

2580,1670,1450, 

1380,890,870, 

800. 

1 
1.62(S,=C-CH 3 ) 

2. 20 esa, -cH 2 -C=> 
1 1 

s.02(m,-c¡:=c-H) 

ESTRUCTURA 
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La banda de absorcí6n a 167Dcm-1 en el espectro de IR (Bindcr 

y Ransw, 1957) y la resonancia a .S 5.02 en el espectro de 

RMN'H sugirie~on que e1 poliisoprcno correspond!a al tipo de 

la guta, es decir a un ~Poli Cisoprcno); si el polímero 

corrcspondic::c al del caucho el. estiramiento C=C se hubie-

se observado a 1660 cm-1 , y la resonancia correspondiente al 

grupo metilo estaría desplazada paramagnóticamente a 61.69. 

En la Tabla 21 se especifican en Íorma comparativa los despl~ 

zamientos qu!micos previamente descritos para el ~ Poli­

(isoprcno), el ~ Poli (isopreno) y los observados para el 

pol!mero aislado de la planta (Chen, 1962: Buchanan •2.!. ~· 1978: 

Golub, ~ ~, 1962) 

TABLA 19 DESPLAZAMIENTOS QUIMICOS PARA EL ~ POLI {ISOPRENO) 

EL!...._~ POLI(ISOPREÑO)Y PARJ\ EL POLI.MERO OBTENIDO 

DE LA CORTEZA DE Hippocratea ~~ 

TIPO DE PROTON 6 GIS 6 TRANS 6 DEL POLI MERO AISLA.DO 

- CH3 1.69 1.62 1. 60 

- CH2- 2.0 2.0 2.0 

= CH- 5.0 s.o s.o 

El análisis térmico diferencial, rea1izado bajo atmósfera de 

nitr6qcno,a una velocidad de calentamiento de 10ºK/min,arroj6 

los siguientes resultados: 

A) Tc;:-ipcr<ltura para la transici6n cristalina (Tg): 71º [Lit. -

Tg =- 73º, Gent,1.965~. 
B) Temperatura para l.a fusión: 40ºc (Forrr:.:i 'l 

C) Temperatura de descomposici6n: 430ºC 

La densidad fu6 obtenida por picnometría,obteni~ndose un valor 

de 0.9400 g/cc (ASTM., 1979). 
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Finalmente, el peso molecular promedio (M) fu~ determinado por 

eromatograf!a de. perrneaci6n en gel (C.P.G.) obteniendose un v~ 

1or promedio de 5.3 x lOs (el grado de dispersi6n cai~ulada 

fué de 1.3 ).Previ.amentc se han aislado otros pol!.nteros natura­

l.es de M muy semejantes (Haqer, ~t a!.,1979). 

69. 

En base a l.a informaci6n previa se conc1uy6 inequivocamente que 

el material el&:sti.co obtenido correspondía a un pol!mero del -

tipo de ltt qut.a .. 

E~í~ 
~~ 



7C. 

CONCLUSIONES 

1. El estudio fitoqu:!mico preliminar de la corteza de Hippocratea 

~ H.B.K., objetivo fundamental del presente trabajo, 

result6 en el aislamiento y la identificación de seis metabo­
litos de origen meválonico. Cuatro de ellos resultaron tri­

terpenos pentac!clicos del tipo friedelano: la Friedelina ~. 

Canofilol !.!.• Canofilal !.Q_ y el Acido Canof!lico g. El quin­

to resultó el coman esterol, e-Sitosterol ~ y finalmente el 
0.1 timo fu~ caracterizado como un pol..iiBc:preno, de peso molecular 

promedio 5.3 X 10 5, del tipo de la guta. 

También este trabajo permiti6 el aislamiento de 7 compuestos 

adicionales cuya caracterización y ~valuaci6n biol6gica cons­
tituye uno de los objetivos de otra propuesta de tesis. 

2. Los triterpenos pcntac!clicos con esqueleto del tipo friedela­
no constituyen metabolitos secundarios caracter!sticos de la 

familia Celestraceae, estrechamente relacionada con la familia 
Hippocrateaceae. Sin embargo, todos los friedelanos aislados 
previamente del q(?nero Hippocratea son del tipo Pristimerina, 

es decir 1,3-dicetonas como el compuesto~ (Figura 1); por lo 
tanto los compuestos triterpénicos aislados en este estudio 

constituyen nuevos metabolitos para el género Hippocratea. 

Cabe hacer notar que los friedelanos aislados difieren unica­
mente en el grado de oxidación del carbono en la posici6n 28 

y que su coexistencia es de importancia biogen~tica. Facil­

mente se puede especular que la Friedelina es el precursor 
inmediato del alcohol .!.! el cual a su vez por sucesivas oxi-
dac.iones se transforma primero 

en el ..1cido g. 
el aldehído !Q. y finalmente 

J. El presente reporte constituye el primer de la obtención 

de ~ Poli (isoprcno} a partir de un miembro de la familia 
Hippocrateaceae, y atln es prematuro indicar si la presencia 

en gran cantidad del poltmcro es de importancia quimiotax6no­

mica, como ha sido el caso en otras familias (Buchanan,~ ~· 
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1979). 

El alto contenido de guta en Hippocratea ~ es mayor al 

contenido de caucho en Phartenium arqentatum (guayulc) y al 

contenido de guta en otras especies (Archer, AUdley, 1975; 

Buchanan,~ ~. 1978, 1979), por lo tanto esta planta puede 

ser considerada como una fuente potencial práctica de guta. 

~- La presencia de Friedclina en esta planta podr1a estar corr~ 
lacionada con la actividad insecticida que se le atribuye a 

la misma, ya que previamente Abbassy ~ ~ demoGtraron .!,!!. 
~ la actividad antialimentarin del triterpeno (Abbassy, 

~ ~· 1977). 

5. La Friedclina y compuestos relacionados han sido considera­

dos para el tratamiento de cáncer de ureter, convulsiones, 

inflamaciones, ülceras de la piel, inflamaciones de origen 

reumático, fiebre y discnter:[a (DrÜníng, Wagncr, 1978). 

J.a existencia entonces de estos compuestos en la "cancerina"" 

podr1a explicar algunas de sus propiedades mcdicínales. 

Finalmente, el alto contenido de ~Poli (isoprcno) en la 

corteza de la planta podr1a estar relacionado con su uso co­

mo agente antiulcdrico. Posiblemente el pol:tmero actóa como 

una pclicula protectora en el tracto gastrointestinal. En 

ente sentido, cabe hacer notar, que el polímero es extraído 

al prep~rar una infusión o una decocci6n acuosa tal como se 

utiliza la planta en la medicina popular. 



RECOMENDACIG.~ES 

l. Proseguir el estudio fitoqu!~ico de la planta. 
2. Caracterizar y evaluar biol6gicamcnte los 7 compuestos 

ais1ados del extracto de acetato de etilo, resultante de 
la partición del extracto metan61ico. 

J. Optimizar al mátodo para la obtención del ~ Poli (iso­

preno). 

4. Estudiar la distribuci6n del polímero en la planta compl~ 
ta. 

s. Como comentario final es importante hacer notar que debi­

do a su eficiente actividad curativa, esta especie estS a 

punto de ser extinguida en algunas zonas del centro y sar 
de México, por lo que sería recomendable garantizar su pr~ 

servaci6n y propagación en el territorio Nacional. 

72. 



A.PENO ICE 

La toxicidad de los compuestos: canofila1 ~, Canofilo1 ~ y 

Acido Canof!lico 3_! para ~ ~ fue determi.no.da a con­

centraciones de 100,10, y l ppm. Ninguno de los compuestos re­

sulto activo a las concentraciones indicadas • 

Sin embargo,considcrando que la Friedelina presenta actividad 

insecticida y que el ensayo antes indicado se usa como prueba 

preliminar para la busqueda de agentes agroquími.cos , seria 

deseable evaluar los compuestos a una mayor concentraci6n. 
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