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l. ANTECEDENTES 

l. Generalidades del g~nero ~· 

El gánero ~ pertenece a la familia Asteraceae 

(tribu Eupatorieae, subtribu Piqueriinae] (King ~al., 

1980), e incluye aproximadamente 385 especies, de las cua­

les cerca de 70 se encuentran solamente en México. Se tra­

ta de un tax6n exclusivo de América, y su rango de distri­

buci6n se extiende desde el suroeste de los E.U.A. hasta 

el norte de Argentina, a través de México, América Central, 

los Andes y las tierras altas brasileñas. A la fecha no se 

han descrito especies del género en las Indias occidenta­

les y en la Amazonia (King ~al., 1980; Kinghorn et al., 

1985). 

Muchas especies de ~ (40 a la fecha) han sido 

sujetas a estudios fitoqu!micos, y de acuerdo a estas in­

vestigaciones los metabolitos más importantes del género 

son de naturaleza terpenoide, aunque también han sido ais­

ladas algunas flavanonas (Sosa et al, 1985; Amirtesw:Jri 

~·· 1985); flavonas (Amirteswori et al., 1984; 1985; 

Dom1nguez et al., 1974; Rajbhandar1 et al., 1985); deriva­

dos del benzofurano (Bohlmann et al., 1985); derivados vo­

látiles misceláneos (Montes, 1969; Dom1nguez, et al., 1974, 

Bohlmann ~al., 1977; 1979; 1982; Ghisalberti ~al., 

1979) y esteroles (Dom1nguez et al., 1974; Bohlmann et al., 
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1979: Quijano et~., 1982), 

Los principales tipos de terpenoides descritos en el 

género se resumen en el Cuadro l. 

Cuadró'r. Tipos de terpenoides obtenidos de especies del 

género~·· 

SESQUITERPENOIDES 

Tipo estructural 

B:isal:olenos 

Gerrmcraros 

a-longipinaoos 

GJayaros y Pseud:>guayanos 

Hurrulanos 

Ere!!ofilanos 

Referencia 

ll:Jhlmann ~ ~ •• 1976,1977,1979,1982,1985 

Chlsalllerti ~ ~·' 1979 

Schereda-Hirschrrann ~ ~·, 1986 

ll::>hlrrann ~ ~·' 1977' 19°79, 1982 

Salm'Sn ~ ~·, 1973, 1975, 1977 

i:e helvania ~ ~·, 1989 

Schmeda-Hirschrrann ~ ~·, 1986 

Zdero ~ ~., 1987: Quijano ~ tl·• 1982: 

calder6n ~ al., 1987 

ll::>hlnann ~ tl·' 1976, 1977' 1979, 1985: 

Gil et~·, 1987: R:mán ~ ~·• 1981,1989 

Rios ~tl·• 1967: Oberti ~~.,1983,1986 

ll:Jhlmann ~ tl·' 1979' 1985, 1986 

calder6n ~ tl·• 1987 

sosa ~ ~., 1984, 1989: Sallr6n ~ ~., 1973, 1977 

ll::>hllrann ~ tl·, 1977, 1979 

ll::>hllrann ~ ~·, 1982, 1986 
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Cuadro 1. Tipos de terpencides obtenidos de espeqies del 

género~·· (Ccntinuaci6n). 

Tip:> P.St:nx:tural 

Clerodaros 

l!ibaams 

Taraxantams 

Oam.maranos 

Iuparos 

Oleanancs 

DITERPENOIDES 

Referencia 

Ek:lhlltann ~ ~· , 1982; l\ngeles ~ ~., 1982 

llchlna.nn ~ ~·, 1976, 1982, 1985 

Q.lijanc ~ al., 1982; Ortega ~ ~·, 1980 

Zdero ~ ~-. 1987 

llchlna.nn ~ !!!.., 1979,1982; Mjano ~ ~·· 

1982; Cktega ~ ~·· 1985; Kaneda ~ ~-· 

1988; Rohda ~ ~-' 1976, l976c, l986b; 

Yarrasaki ~ ~" 1976, 1977; Cranmer 

~~·· 1986 

D:rn1nguez ~ ~·, 197 4 

B'.lhl.mmn et~., 1979 

Sholichin ~ ~-· 1980; llohlm:mn ~ ~-· 

1979 

Ek:>hlmmn ~ ~ .. 1979 

En comparaci6n con otras especies la ~ rebaudiana ha 

recibido una particular atenci6n debido a sus propie:lades edulco-

•En este cuadro no se incluyen los monoterpenoides, los cua­
les han sido obtenidos fundamentalmente del aceite esencial 
de la ~ rebaudiana (Kínghorn ~ ~·· 1985). 
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rantes y por lo tanto a su importancia económica. El este-

viosido es el principal constituyente encontrado en las 

hojas de esta planta y tiene un poder edulcorante de 250 a 

300 veces mayor que la sacarosa, por lo que se usa en la in-

dustri-a_de alimentos procesados en paises como Japón y 

Brasil. El Cuadro 2 indica los glucósidos que, contienen 

esta especie, as1 como su poder edulcorante (Cramrer ~ !!!_, 1980), 

Cuadro 2. Glic6sidos con poder edulcorante aislados de la 

~ rebaudiana. 

R:>tencia 
Di terpeno Rl R2 edulcorante 

Sacarosa=! 

Esteviosiéb 13-Glu a-GJ.u-a-Glu (2+1) 250-300 

Esteviolbiosido -H a-GJ.u-a-GJ.u (2+1) 100-125 

RebatXlianosiéb A a-GJ.u a-GJ.u-a-Glu (2+1) 350-450 
1 

a-Glu (3+1) 

Rebaudianosido B -H a-GJ.u-a-Glu (2+1) 300-350 
r 

a-Glu (3+1) 

Dulcosido A e-Glu a-Glu--u-Rha (2-•l) 50-120 
1 

e-Glu (3-•l) 
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Cuadro 2. Glic6sidos con poder edulcorante aislados de la 

~ rebaudiana. (Continuación). 

e~ 

C:oc., 

lbtencia 
Di terpeno R:¡ edulcorante 

sacarosa=l 

~uiiosido o s-Glu-S-Glu (~l). e-Glu-e-Glu (2~1) 200-300 
1 

S-Glu (3+1) 

llebatrl.iosido E s-Gl.u-s-Glu (~1) S-Glu-S-Glu (2~1) 250-300 
1 

llebau:liosido C S-Glu S-Glu-u-i<ha (2->l) 50-120 

(D.U.cosiclo B) 

Glu=glu:osa, Jlh;i=ranrosa 

Las especies de Stevia ofrecen muchas posibilidades en la 

investigaci6n de productos naturales corno fuentes potenciales 

de principios activos,ya que muchas especies gozan de repu-

taci6n folkl6rica como agentes medicinales. En el cuadro 3 

se indican algunas de estas especies (Soejarto ~al., 1983). 
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Cuadro 3. Algunas especies de ~ usadas en medicina tradicional y/o 

de importa ne ia econ6mica. 

Especie Pafs de origen ltrrbt·e oornan Usos e ÍlflX>rt.ancia ecor6mica 

~~Hieren Paraguay Ol.:rlia C3.á la deo:cci6n de las rafees 

se usa caro antidiarreico. 

ColaTIJia 

§.:.. neeloridei 8.L. !bbins Perli 

~ a.n:rmla B.L. Jbbirs 

§.:_ ¡?etiol a t.a (Cass. ) 

Sch. B.P. 

.§.:_ ~~ I.ag.var. M&.io:i 

§.:_ interrralia Grasooff 

Paraguay 

G:>lon:lrina 

saba;1er.;i 

Gualan::x:o 

La deoocci6n de las partes 

a&eas se arplca oomJ agen­

te antiinfl.arrutnrio. 

La d~occi6n de la planta 

es usada o:mo agua de baño. 

Guanni-guarmi Agente de sal:or 

Zazal, ltierOO. L.-1 dcc:xci6n de las partes 

del a ira aéreas se mplea ¡:ara el 

tratamiento del reunatisrro, 

dolores al:rlcminalcs y o::rro 

baño para las nujeres des­

pu& cel ¡>'lrto. 

las OOjas son usadas rorro 

e::l.ulcora:ites, rontra la 

diaJ::etes, parasi tos y cxmo 

anticooceptivo. Ir:duscria.!.. 

nEntc se UF"' c:orru a:lulro-

rante. 
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Cuadro 3. Algunas especies de Stevia usadas en rr.cdicina tradicional y/o 

de importancia económica. 

EE'pcc ie Pa1s de origen tbrbre oornl'.in 

Paraguay Olcr(ia caá 

Colarbia COlordrira. 

sabar.era 

~ ~ B.L. R:>bÍ.IlS Pertl 

§.:._ ~ 9.L. fbbir.s 

Usos e intX>rtancia ecoránica 

la decx.::x:ci6n de las ratees 

se usa cerro anti.diarreico. 

ta deoocci6n de las partes 

aéreas se crnple.a o:xrc agen­

te antiinfl.am:J.torio. 

La decocci6n de la planta 

es usada cono agua. de baño. 

§..:. petiolata (C..Ss.) PerÚ Guarmi-guanni Agente de sabor 

S::h. B.P. 

~ ~~ Lag.var. ~.ico 

-ª.:..~GrasOOff 

Paraguay 

Za?.al, H.ierb.'l la dco::x:ci6n de las p¡u-tes 

del <i ire a&-eas se E!l'{.llea para el 

tratamiento del reuratisrro, 

dolores al:dxtU.nales y coro 

baño i:ara las rrujeres des­

f'lés rlel parto. 

L:is OOjas son usadas O'.:l(TO 

edulcora..,tes, o::intra la 

diabetes, puasitos y oono 

antia:>rr.eptivo. lrrluscria! 

~ntc se UF .i o:xtD eduloo­

rante. 
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De las especies del Cuadro.3 ·1a única que ha sido ob­

jeto de estudios biológicos es la §.,_ rebaudiana (Sakaguchi 

et al., 1982; Crammer ~ !!..!.·, 1986, 1987; Fu jita ~ tl•, 

1979; Okazaki et al., 1977; Yamada ~ ~ •• 1985; Merita~ 

.!!.! i'9)7; Kinghorn et al., 1985; Planas, y Kué, 1968; 

Soejarto ~ .!!,!., 1983; Medon ~al., 1982). 

2. Generalidades de Stevia salicifolia. Cav. 

2.1 Aspectos botánicos, importancia y usos. 

La ~ salicifolia Cav. es una hierba perenne, común 

en las montaftas boscosas del norte de México. Los tarahuma­

ras de Chihuahua llaman a la planta "ranina" o "roniowa" y 

la emplean en su medicina tradicional {Benne~, Zingg, 

1935; Bye, 1985; Pennington, 19631. La decocci6n de las 

hojas y raíces es comúnmente usada para el tratamiento de 

úlceras, heridas, inflamaciones y mordeduras de animales. 

La infusión de las raíces se bebe para aliviar dolores gas­

trointestinales causados por parásitos, en tanto que la de­

cocción es usada como purgante. Las raíces y las hojas son 

astringentes y aplicadas en las caries alivian el dolor de 

muelas. Las raíces molidas son usadas para lavar el barro 

de las ollas de fermentación usadas para hacer "tesgüino" 

(bebida basada en la fermentación de maíz). Después del 

proceso de fermentación el polvo de las raíces se adiciona 

a el líquido para hacer una bebida "fuerte" y dulce. 
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Otros nombres con los que se conoce a la planta en otras 

regiones geográficas son "hierba del aire"·, "tonalxihu.itl" y 

•tonalxuitl" (Díaz, 1976). 

2,2 Fitoquimica de la §..._ salicifolia. 

La §..._ salicifolia ha sido previamente estudiada desde 

el punto de vist~~fitoquímico convencional. El primer es-

tudio (Ortega,~.!!..!·• 1980) se realizó sobre las variedades 

típica Robinson y salicifolia, De la variedad típica Robinson, 

recolectada en el verano de 1975 en Topilejo, D.F., se aisla-

ron e identificaron stevinsol (1) y las flavonas, 7,4 1 -dimetoxi 

naringenina (2): 3' ,4 1 ,5-trihidroxi-7-metoxi flavanona (3) y 

la S,3'-dihidroxi-7,4 1 -dimetoxi flavanona (4). De la varíe-

dad salicifolia recolectada en el mes de junio de 1976, en 

los alrededores de El Oro, estado de México se caracterizaron 

el salicifoliol (5) y las flavonas antes mencionadas (2,3,4). 

En la Figura 1 se ilustran las estructuras de los compuestos 

aislados de ambas variedades. 

(1) 

Figura l• Constituyentes aislados de las variedades típica 

Robinson y salicifolia de la ~ salicifolia. 
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Figura¡ • Constituyentes aislados de la variedad t!pica 

Robinson de la S. salicifolia (continuac.i6n). 

Posteriormentc,la reinvestigación de la~ salicifolia 

cav. variedad típica Robinson (Calderón~~., 1984) reco­

lectada en el campusde la UNAM (México, D.F.} en septiembre 

de 1980, permitió el aislamiento y caracterización de los 

ácidos l-hidroxibisabol-15-aica (6) y l-acetoxibisabol-15-

oico (7). Ambos compuestos fueron obtenidos como esteres 

metílicos. En la Figura 2. se ilustran sus estructuras res-

pectivas. 
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Figura 2 • Constituyentes aislados de la variedad típiC:;a 

Robinson de la !!..:. salicifolia 

Finalmente un grupo alemán (Bohlmann et al., 1985) 

estudió el material recolectado en el Cerro del Gallego 

en el Caftón del Cobre, Estado de Chihuahua,México,en 

lo. 

abril de.1984. En este caso,se logró el aislamiento y 

caracterización de 31 compuestos. La mayoría de los cons-

tituyentes obtenidos son sesquiterpcnoides del tipo longi-

pineno. En la Figura 3. se resumen las estructuras de los 

compuestos identificados en esta investigación. 
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Figura 3. Constituyentes de §_. salicifolia aislados por 

Bohlmann y colaboradores (c:ontinuacifin). 
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Constituyentes de ~· salicifolia aislados por 

Bohlmann y colaboradores (continuaci6n) • 



rr. JUSTIFICACION y OBJETIVO 

Uno de los principales criterios para descubrir nuevos 

productos naturales con actividad terapéutica, sir. duda al-

guna ha sido el estudie de plantas qlJe qoza:: de 

prestigio como agentes terapéuticos dentro de la denominada 

medicina tradicional (Farnsworth y Bigel, 1977; Farkas, 

1980; Farnsworth, 1980; Bingel, 1977; Graleífi, 1980; 

Fairbairn, 1980; Salemink, 1980: ínter alia). En México, 

la práctica de este tipo de medicina se remonta desde épo­

cas precolombinas hasta nuestros días, encontrándose que 

el mayor número de usuarios,pertenece a comunidades deba­

jos recursos económicos y determinados grupos étnicos; así 

por ejemplo, los indígenas tarahumaras usan aproxjrnadamen:e 

300 especies vegetales diferentes para el alivio de sus 

e11fermedadas (Byc, 1985). Entre esas plantas se encuentra 

la§..:_ salicifolia que, como ya se especificó previamente es 

ampliamente u;:iliza<la par,:,, el Lratamiento de enf1.::rn:t::!da<les 

gastrointestinales. 

Considerando lo antes expuesto,el propósito del pre­

sente trabajo es el de realizar el estudio fitoquímico pre­

liminar de la §..:._ salicifolia como parte de un estudio sis­

temático de plantas mexicanas usadas en la medicina verná­

cula (García, 1987; Albor, 1988; Castañeda, 1987; Camacho, 

1989 inter alia). 
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Como ya se ha señalado en múltiples ocasiones los ob­

jetivos fundamentales de ese estudio sistemático son: con­

tribuir al conocimiento de la flora medicinal mexicana y ais­

lar compuestos bioactivos. Es indudable que de cumplirse 

satisfactoriamente los objetivos planteados se contribuiría 

a la resolución de problemas sanitarios y económicos,ya que, 

se podrían obtener principiqs activos nuevos o conocidos a 

partir de materias primas nacionales. 

Los objetivos específicos pertinentes para el logro de 

las metas propuestas son los siguientes: 

2.1 Realizar las operaciones preliminares propias de la 

preparación de extractos vegetales. 

2.2 Preparar el extracto hexánico de acuerdo a la metodolo­

gía convencional y fraccionarlo mediante los métodos 

adecuados. 

2.3 Separar y purificar los constituyentes de las diferen­

tes fracciones. 

2.4 Identificar,mediante métodos químicos y espectroscópi­

cos,los compuestos aislados. 

2.5 Determinar la toxicidad de los extractos, fracciones 

y compuestos aislados para la Artemia salina Leach, 

considerando, que este bioensayo permite detectar en 

forma preliminar actividades biológicas más complejas 

(Meyer, ~!!J.., 1982). 
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2.6 Correlacionar los resultados obtenidos sobre la compo­

sición química de las especies relacionarlas con la in­

form~ción previamente descrita en la literatura. 
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II L Ml\TERIALES Y METODOS 

3.1 Determinación de la toxicidad para el crustáceo Artemia 

~ Leach. 

3.1.1 Preparación de las muestras. 

Las muestras (compuestos puros, fracciones y/o extrac­

tos} ,se preparan disolviendo 20 mg de material en 2 ml del 

disolvente apropiado (solución original). Posteriormente 

se transfieren a tres viales en forma independiente 500, 

50 y 5 \.l l de la solución original. Como las pruebas se 

hacen por triplicado se utilizan un total de nueve viales 

(tres con una concentración de 1000 µg, tres con una con­

centración de 100 \.lg y los últimos tres con una concentra­

ción de 10 µg). Finalmente se deja evaporar el disolvente 

de cada una de las soluciones al vacío. 

3.1.2 Bioensayo. 

Después de haber desarrollado durante 48 horas los 

huevecillos de~ salina Leachen un medio salino artificial, 

se transfieren 10 especímenes a cada uno de los viales, con-

teniendo la muestra a evaluar, más rnl de medio salino, 

24 horas más tarde se registran el número de organismos so­

brevivientes. Los resultados finales se expresan en porcen­

taje de muerte de los crustáceos o calculando la dosis letal 

media ( Lo50 l • 
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3 .2 Material vegetal. 

La raíz de -ª..:_ salicifolia fue recolectada en el muni­

cipio Guachochic, cusarare Edo. de Chihuahua en noviembre 

de 1988 y fué identificada por el Dr. Robert Dye da! Jardín 

Botánico del Instituto de Biología de la UNAM. 

Una muestra de referencia se depositó en la colección 

etnobotán1ca del Herbario Nacional (Voucher R. Bye 166571. 

El material vegetal (raíces tipo dendríticas, color 

café y sabor amargo) se secó a temperatura ambiente y se 

molturó en un molino tipo Wiley 4. 

3.3 Métodos ~ extracción y fraccionamiento preliminar. 

El material vegetal se extrajo según el procedimi~nto 

seftalado en el Esquema l. 

Una parte del extracto hexánico (200 g) se fraccionó 

mediante una cromatogr.afía preparativa en columna, utili­

zando como adsorbente gel de sílice (1 Kg, silica gel G 60 

Merck, malla 0.2-0.5 y J Kg de silica gel G 60 Merck malla 

0.063). El proceso de elución se efectuó con hexano y 

hexano-acetato de etilo, en diferentes proporciones. Se 

recogieron un total de 190 fracciones de 500 ml cada una. 

Cada fracción fué analizada por cromatografía en capa fina, 

combinándose aquellas cromatográCicamcnte similares. A su 

vez cada una de las fracciones fué evaluada biológicamente 

utilizando la prueba de toxicidad antes mencionada. En el 
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Materi~l Vegetal (1) 

1) Extracción con hexano (2) 

21 Filtración 

3) Concentración.!!!.~ del filtrado 

Extracto hexánico concentrado ()) Residuo Vegetal 

Pruebas L,.,,°"' 

l) 2, 7 Kg 

2) Vía maceración (4 veces por períodos de dos días cada vez, 

16.S lt de hexano), 

3) 215.44 g. 

Esquema l. Preparación del extracto hexánico de§....:_ salici-

folia Cav. 



Cuadro 4 se·resumeri 16s-~istemis eluycntcs ~mpleajcs, al 

número de fracciones eluí.das cori cada uno de ellos, las 

fracciones combinadas y -~os res-ul'~ados obtenidos de la 

prueba biológica. 

Cuadro 4. Resumen del fraccionamiento vía cromatografía 

¡·1. 

en columna del extracto hexánico de las raíces 

de~ salicifolia Cav. (Columna l). 

Eluyente Pro¡:orc i6n l'b. de Carbinaci6n Resul. taoo de 1 
fracciores de fracciores bioensayo* 

llexano 100 1- 69 inactiva 

2- 7 activa 

8- 13 irectiva 

14- 41 iroctiva 

42- 70 activa 

lle><an:> :l\cOEt 9:1 70- 93 71- 93 activa 

lle><ano :l\cOEt 8:2 94-117 94-112 inactiva 

llexano :AcOEt 1:3 118-130 113-162 inactiva 

Hexano :l\cOEt 6:4 131-143 

llexano :JlcOEt 1:1 147-162 

11e>cano :l\cOEt 25:75 163-177 163-192 inactiva 

Ac:OEt 100 178-186 

l\cetora 100 187-192 

*A tma con::entraci6n de las frncciones de 1000 p¡:m. 
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Los análisis cromatográficos en capa fina se efectua­

ron siguiendo las técnicas convencionüles, utilizando pla­

cas de vidrio recubiertas de gel de sílice (silica gel 60 

GF 254 , Merck), varios sisteraas eluyentes y como agente 

cromogénico se utilizó una solución reactivo de sulfato 

cérico en ácido sulfúrico concentrado, y para lograr el de­

sarrollo de color era necesario calentar por dos minutos 

a llOºC (Stahl, 1969). En todos los casos antes de revelar 

con el agente cromogénico se procedió a visualizar las pla­

cas de U.V. {onda corta y larga). Como fase móvil se uti­

lizaron varios sistemas de disolventes, hexano:acetato de 

etilo; cloroformo; cloroformo:acetato de etilo; benceno: 

acetato de etilo y hexano:cloro(ormo en diversas proporcio-

nes 

3.4 Aislamiento y Purificación de los compuestos. 

3.4.1 ~btención del oammaran-13(17),24-dien-3B-ol acetato !l2l. 

De las fracciones 14-41 de la columna I (ver Cuadro 4) 

se obtuvieron 867.4 mg de un polvo cristalino blanco de 

pf. 56-SSºC. 

3.4.2 Obtención del Dammaran-1• ,20-diol (40). 

De las fracciones 42-48 de la columna I (ver Cuadro 4) 

se obtuvieron 171.7 mg de un polvo cristalino blanco de 

pf. 245-246ºc. 
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J.4.3 Obtención del Estigmasterol !:!.!!. 

Las fracciones 71-93 (33.34 g) de la columna I se re-

cromatograf iaron mediante una cromatografía preparativa 

en columna (III) utilizando como adsorbente 334 g de gel 

de sílice G 60 Merck malla 0.063, y como eluyentes benceno, 

benceno-AcOEt, en diferentes proporciones. Se recogieron 

un total de 125 fracciones de 100 ml cada una (ver Cuadro 5). 

Cada fracción fue analizada por cromatografía en capa fina 

y evaluada contra ll:_ salina Lcach. 

De las fracciones 26-30 de la columna III (ver Cuadro 5) 

se obtuvieron 29.2 mg de un polvo cristalino blanco con 

pf 107-lOR'C. 

Cuadro S. Resumen del fraccionamiento vía crornatografia en ca-

Eluyente 

llen::eno 

lwnna de las fracciones 71-93 de las ra1ces de 2.!. 

salicifolia Cav. (Columna III). 

Pro¡:orci6n lb. de Fraccione:s Ensayo 
fracciones canbinadas biol6gico 

100 1- 4 1- inactiva 

inactiva 

inactiva 

7- inactiva 

9- 11 inactiva 

12- 25 inactiva 

26- 30 activa 
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Clladro 5. !Esurren del fraccionamiento vía cromatograf!d en co-

lumna de las fracciones 71-93 dé las ra tces de s. 

salicifolia Cav. (Columna III). Continuaci6n. 

Eluyente Pro¡:orci6n lb. de Fracciones Ensayo 
fracciones corrbinadas biol6gico 

31- 35 activa 

Ben:::eno :l\cOEt 95:5 43- 68 36- 48 activa 

49 inactiva 

40- 62 inactiva 

63- 67 activa 

Ben:::eno :AcOEt 9:1 69- 90 68- 69 inactiva 

Eercero :l\cOEt 85:15 91- 95 70- 95 inactiva 

Eercero :l\cOEt 1:1 96-108 96-102 inactiva 

103 imctiva 

104-108 ina.ctiva 

l\cOEt 100 109-114 109 inactiva 

110 inactiva 

111 inactiva 

112 inactiva 

113 inactiva 

114 inactiva 

f.eOH 100 115-125 115-125 inactiva 
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3.5 caracterizacióri de los compuestos aislados. 

3.5.l Determinación de las constantes físicas y espect~a~­

cópicas. 

a) Los puntos de fusión fueron medidos en un apa:Cato .. _Fisher­

Johnes, se reportan sin corregir. 

bl Los espectros I.R., fueron registrados en un espectrofo­

tómetro de rejilla Perkin-Elmer Modelo 549B en pastilla 

de KBr. 

e) 

dl 

Las rotaciones óptiC as se midieron en un polarímetro 

241 Perkin-Elmer, tras previa disolución de los produc-

tos en Cl!Cl 3 • 

Los espectros de masas fueron obtenidos en un aparato 

Hitachi-Perkin Elmer RMU-60 en el Instituto de Química 

de la UNAM. 

e} Los espectros de RMNP y RMN 13
c se determinaron en un 

instrumento Varían EM 390 {Facultad de Química, UNAM); 

y Varian VXR-3005 (Instituto de Química de la UNAM), 

utilizando corno disolventes coc13 y/o DMSo-a6 y como re­

ferencia interna TMS. 

3.5.2 Pruebas químicas preliminares para identificación de 

tri terpenos. 

3.5.2.1 P~ueba de Liebermann-Burchard: 1 ml de anhídrido 

acético j" uno de cloroformo, se enfrían a OºC y 

se le añade 1 gota de ácido sulfúrico. 
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' .· .... ,: . -

3.5.2.2 .,Pru·~·ba de.\etranitl:ometano: la sustancia (0.5 pg) 

.. di-sue1t.a· en 1 ·m1 de cloroformo o tetraclorú.cc ·de 

cc;i.:.,b~n~ ~a '?Oº una gota de tr ini trometano (solución 

cie;r·ofói-mica al 10%), colores de amarillo a rejo. 

3.5.3 Obtención del acetil derivado del estigmastcrol <ili!.>· 

Para formar el derivado acetilado del estigmasterol se 

empleo l ml de anhídrido acético y l ml de piridina por cada 

100 mg de producto. La mezcla de reacción se dejó por 12 hrs. 

a temperatura ambiente y al cabo del tiempo señalado se pro-

ceso de manera habitual (Shriner, Fuson-Curtin, 1980). Se 

acetilaron 20 mg de estigmasterol, obteniéndose 17 mg de 

compuesto acetilado con un p.f. de SB-60ºC. 

3.5.4 Obtención del derivado desacetilado de Dammaran-13 

(17),24-dicn-Jo-ol acetato {39a). 

A 80 mg de <lll se le adicionaron 5 ml de NaOll 2N, la 

mezcla resultante se hirvió a reflujo durante 6 hrs. Al 

cabo de este tiempo se adicionaron 5 ml de EtOH y luego de 

eliminar el disolvente se obtuvo un sólido cristalino el 

cual fué rccristalizado en EtOH para originar 40 mg de 

Dammaran-13(17),24-dien-38-ol {39a) con p.f. 96-98°C. 

3.5.5 Obtención del Dammaran-13(17),24-dien-3-ona {39b) y 

del Dammaran-20-ol-l-ona (40a). 

n 35 mg del compuesto a oxidar, previamente disuelto 
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en acetona, se le adicionaron 0.5 ml del reactivo de Janes*. 

La rn~zcla de reacción se mantuvo con agitación continua a 

temperatura ambiente. Al cabo de cinco minutos, toda la ma-

tería prima se había agotado. La solución fue diluida con 

5 ml de agua y se extrajó tres veces con volúmenes de 5 ml 

de cloroformo en cada ocasión. La fase orgánica se secó con 

Na2so4 anhidro y se llevó a $equedad a presión reducida. 

Los rendimientos se muestran en el Cuadro 6. 

Cuadro 6. Rendimientos y puntos de fusión de los productos 

oxidados. 

Clave Compuesto 

Dammaran-13(17),24-dien-3-ona 

Darnmaran-20-ol-l-ona 

cantidad> obtenida 
(mg) 

29.B 

26.2 

*Reactivo de Janes: 2.6 g de cro3 se disuelven en 2.5 ml 
de tt 2so4 y 4 ml de agua. Esta solución se afora a 10 ml. 
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Figura 4. Estructuras de los compuestos y sus derivados, 

aislados del extracto hexánico de [· salicifolia 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

La determinación de la toxicidad para ~ salina Lcach 

del extracto hexánico de las raíces de la ~ salicifolia, 

de acuerdo al procedimiento de Meyer y colaboradores (Meyer 

~ al, 1982) arrojo resultados poco halagadores - la LC 50 

del extracto fué mayor superio~ a 1000 ppm-. Según los autores 

mencionados la expectativa de encontrar sustancias bioac-

civas es superior cuando las dosis letales medias de los ex­

tractas vegetales son menor o igual a 1000 ppm (Meyer et 

al, 1982). A pesar de estos resultados y ante la posibili-

dad de que la baja actividad se debiera a la presencia de 

compuestos con efectos antagónicos, en la planta, se consi­

der¿ pertinente evaluar las fracciones resultantes de la 

cromatografía del extracto hexánico. Como se puede apreciar 

en el Cuadro! solo las fracciones 2-7, 42-70 y 71-93 pre­

sentaron moderada toxicidad para ~ salina Leach, en todos 

los casos la evaluación se realizó a 1000 ppm dada la baja 

toxicidad del extracto original. Estas fracciones presen­

taron la inconveniencia de ser mezclas muy complejas. Ade­

más, la cantidad obtenida, fue mínima. Considerando lo an­

terior, se decidió entonces proceder al estudio fitoquímico 

convencional de las diferentes fracciones. 

Como resultado de este procesa se aislaron dos triter­

penos tetracíclicos del tipo dar:u:iarano y un esterol del tipo 

estigmastano. Los triterpe~os fueran identificados mediante 
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métodos químicos y cspectrosc6picos como: Damrnaran-13(17), 

24 dien-JS- al acetato (~) y Dammaran-1,,20- dial (40). 

Ambos, nuevos productos naturales. El esterol se identific6 

como estigmas~erol (41), mediante la comparaci6n de sus 

constantes f!sicas y espectrosc6picas con el de una mues-

tra autántica. En el Cuadro 7 se resumen los rendimientos 

de los compuestos aislados. 

Cuadro 7. Rendimientos de los compuestos aislados del 

extracto hex~nico de las raices de s. salicifolia. 

Nombre cantidad % en relaci6n a 
ootenida (JT'<'!) planta seca 

12. Damrararrl3(17),24-dien-3 -al acetato 867.4 0.032 

!Q. ll3nnaran-1 , 20-diol 171. 7 0.0033 

41 Estigmasterol 29.2 0.0011 

La elucidación estructural de los mismos será el obje­

tivo primordial de la siguiente discusión. 

4.1 Identificación de los compuestos aislados. 

4.1.1 Identificación del Dammaran-13(17),24-dien-Js-ol-

acetato (lJ_). 

El componente de menor polaridad obtenido del extracto 

hexánico de ~ salicifolia corresponde a un sólido blanco 
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cristalino de p.f. 56-SBºC, ópticamente activo. Su fámula 

molecular se determinó como c 32 tt 52o2 mediante espectrome­

tría de masas. 

La naturaleza triterpénica del mismo se verificó ~ priori 

al reaccionar positivamente frente a los reactivos de 

Liebermann Burchard (Domínguez, 1973) y trinitroQetano 

(Domínguez, 1973). 

Las constantes físicas y espectroscópicas empleadas 

para su caracterización se resumen en los Cuadros ~, 2 y 10. 

Su espectro de IR (ver Cuadro! y Espectro 1) presen­

tó absorciones características para grupos carbonilo de ace­

tato (1740 y 1250 r.m-1 ) y para gem-dimetilo (1370 cm-1 ). La 

saponificación de (12_) con NaOH generó el alcohol (39a), en 

tanto que la oxidación de este último con el reactivo de 

Janes originó la cetona CJ-2..Q.), confirmándose químicamente 

la presencia de una función éster en el produr.to natural y 

de una función carbinólica secundaria en el producto de sa­

ponificaci6n, respectivamente. En el espectro IR de (39a) 

(Cuadro 8) se observ6 la desaparici6n de la banda del grupo 

carbonilo y la aparición de una banda asignable a un hidro­

xilo de alcohol (3500 cm- 1 ). 



30. 

C.:uadro 8. Co,n.stantes físicas y espectroscópicas de Dammaran-

l3(l7l-dien-3B-ol acetato (l]ll y su derivado des­

( 39a 1. 

-~--'-~~~~~~~--~~~~~ 

l.R. (an- E.M. (n\lz, rel. 1nt.) 

~ 39a ~ 39a 

3025 3350 468(M+,9.3) 426(M+,4.l) 

P.M.- < ~~02 ·S;J15fr 2950 2950 452(M-15,25) 411(~!-15,10) 

2925 408(~!-60,1) 393(1-1-15,18, 7) 

p.f.("C) 56-58 117-llB 2850 393 (M-15, 60,22) 355 (~!-69-2, 1) 

1740 373 (l) '241 (5) 342(1) 

Ot:l¡ +-32.0° +19.44° 1465 1460 243(1),227(4) 339 (M-69-18, l) 

1455 1455 119(15),111(10) 325(M-83-18,1) 

1370 1380 109 (25, 83 (30) 229 (5) '205 (3) 

1250 1200 55 (403) '41 (50) 83 (25) '69 (100) 

69(76),43(100) 41 (56) 

Los espectros dfl masas de los compuestos (lll y (39a} 

presentaron iones moleculares de m/z 463 y 426 congruentes 

con las fórmulas moleculares c 32 1r 52 o 2 y c30 H50o, respectiva­

mente. También se observaron fragmentos indicativos de un 

triterpeno ~etraciclico con una cadena lateral idéntica a 

las del lanosterol y zimostcrol (Duffield, 1969). Los frag-

í'lentos más importantes para ambos compuestos se resumen en 

el Cuadro 8 y en la Figura 5. 
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HO 

229 205 

Principales fragmentos observados en el espectro 

de masas del alcohol (~). 

Las espectros de RMN1H (Cuadro 9) del producto natural (~) 

(Espectros 2 y 3) y sus derivados (~) (Espectros 6 y 7) y (39b) 

(Espectro 10) fueron muy similares. En todos los casos se 

observ~ron señales para ocho metilos y para un multiplete que 

integraba para un hidrógeno a 6 5.09, atribuible al hidrógeno 

vinilico de una doble ligadura trisustituida. De acuerdo con 

la teoría del desplazamiento químico y la multiplicidad de las 

señales, dos de los ocho metilos debían estar ubicados sobre 

una doble ligadura,[6 1.68 y 1.60 en (39), 6 1.68 y 1.62 en 

(39a) y 6 1.60 y 1,65 en (39b)], y un tercero debía ser geminal 

a un metino (6 0.85, d, J= 6 Hz, en los tres casos). 
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Además de las señales antes indicadas, el espectro del 

triterpeno natural CJ..2.l mostró un singulete característico 

para el metilo de un grupo acetato a 6 2 .OS y un doblete de 

dobletes (J=l0,6 Hz) a 6 4.S asignable al hidrógeno secunda-

ria gemina! a una función éster. Esta última sefial se en­

contraba diamagnéticamente desplazada a 63.lS en el alcohol 

CJ.2.!!.) y ausente en la cetona (39b). 

cuadro 9. Datos de RMN 1H para el Dammaran-13(17),24-dien~ 

Ja -ol acetato CJ..2.l, sus erivados CJ.2.!!.l y (39b) 

Y para protostanol (.11_). 

Cooplesto 
H-3 H-24 H-26, H-27 H-21 H-18, H-19, H-28, H-30 Cdisol\el'ltel 

~ ,.S? del 6.09 t 1.68 s o.as d o. 7S s 
0.90 s 

(CO::l3) 'C10,6Hz) 1.60 s (6 Hz) 0.89 s 
0.98 s 

~ 3.15 dd S.09 t 1.68 s o.as d o. 7S s 
0.96 s 

(cr.cl3) (10,6 Hz) 1.62 s (6 Hz) 0.87 s 
l.02 s 

39b S.09 t 1.6S s 0.85 d o. 78 s 
0.90 s 

(CO::l3l 1.60 s (6 Hz) 1.04 s 
1.0S s 
1.10 s 

42 3.10 m 4.98 m 1.Sl s 0.9S d o. 7S s (6H) 
0.92 

(CX:l4l 1.62 s (6 Hz) 0.9S 
1.0S 
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Los espectros ele RliN
13 c áe los-productos lll-illl 

(Espectros 4, 8, 11 y Cuadro 10) presentaron el pérfil típico 

de un triterpeno tetracíclico del tipo darnmarano o protostano 

( F.it}ura 6) (Tori et el• 1989, Poehland et el• 1987, Asaka'la 

~el· 1977). 

Protesta no Darnmarano 

Figura 6. Esqueletos de triterpenos de los tipos protostano 

y dammarano. 

El análisis de los espectros b.PT del triterpeno (_ll) y 

sus derivados permitieron establecer claramente la presen­

cia en las moléculas de dos dobles ligacluras (una trisus­

tituida y o~ra tetrasustituida}, ocho me~ilos, diez metile­

nos, cuatro centres cuaternarios, cuatro metinos (uno de 

ellos unido a una función oxigenada en (12_) y <12!!.l: en 
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(39b) una de estas señales se encontraba sustituida.por- una 

absorción para cetona en anillo de se-is miembros a ~ 218 ;23} 

y de un grupo acetato en el caso del producto natural (~) 

(6178.9Í y 21.30). (Ver Espectros 5, 9 y 12). 

cuadro 10. Datos de RMt1
13

c• para el .oammar<1n-l3)}7->.t24.!.~~erí'-

_l 

2 

7 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

3,':..01.:acetato j2 y-sus oerivados.•J9a-y_ 39b. 
-_· ---:-::~:~~~¡:::, ~~~-,., 

,_ --
. ,_·-._/;-=-r~:<~'.~:~: .. ·-, ... 

-'i39~~ 
.-

_ .. c39a '39b.' 

--< n;00 ,(+), __ , 38_. 89 (:<;)e -;31:11 (+) 

24.20 (+) 27.61 (+) 34.57 (+) 

80.89 (-) 78.84 (-) 218.23 (+) 

37.80 (+) 30.87 (+) 47.26 (+) 

51.00 (-) 50.89 (-) 51. 45 (-) 

18.77 (+) 18.0l (+) 20 ._24 (+) 

34.88 (+) 35.19 (+) 35.53 (+) 
"•'· 

44.05 (+) 44.05 '(i-) ' :44. 07 (t) 

e-\ 
,_,_, .. 

,,< ;¡ 49.59 (-) 49.55 49 ."65 
---- -- --'-_·--"'-~-~- ~-___:;--'--'_; __ .. _~~---: _ _,__ --- ' ' 

37 .. 08 (+) 37.20 (+) '.idi (~) 
·· .. :-' , 

21. 50 (+) 21. 50 (+) 21,41<J+) 

27.48 (+I 27.81 (+) 27.46 e+> 
133,81 (+) 133.95 (+) 132.05 (+) 

49.97 ( +) 49.98 (+) 50.09 (+) 

30.Bl ( + 1 30.83 (+) 30.79 (+) 
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Cuadro 10. Datos de RMN13c~ para ,el·Oanimo'ran-13!17),24-dier.-

38-ol acetato H. y, sus.oe;i.vados Úa y 39b. 

e 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

( Continuáción )·. 

28;1;2, 

c'.l:i'3;59H-l -

20.18•C~r 
.. 1~;4{(-) 

,_·.,.-::.'-:-::-__ ··. 

35.84 (-) 

; '2r.42 (+) 

35.37 (+) 

: 24.72 (+) 

'i2s.16 é-i 
••• >·' 

~ .. 
130:81 !+) 

.. 25. 72 (-) 

17.67 (-) 

27.95 (-) 

16.58 (-) 

18.89 (-) 

21.30 (-) 

170.99 (+) 

(+) 

133.48 (-) 

20.11 (-) 

15.50 (-) 

35.85 (-) 

24.44 (+) 

35.35 (+) 

24.70 (+) 

125.16 (-) 

130.86 (+) 

25.73 (-) 

17.67 (-) 

28.01 (-) 

15.57 (-) 

18.89 (-) 

28.13 (+) 

134.07 (-) 

19.76 (-) 

15.70 (-) 

35.85 (-) 

24.28 (+) 

35.36 (+) 

24.75 (+) 

125.09 (-) 

130.86 (+) 

25.75 (-) 

17.69 (-) 

26.67 (-) 

21.10 (-) 

18.89 (-) 

El signo entre parentesis indica resonancia (+) ó (-) en 

los espectros APT. 
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Que la doble ligadura trisustituida se encontraba en 

las posiciones 24 y 25 de un núcleo de dammarano o protos­

tano se dedujo fácilmente del fragmento de m/z 69 del espectro 

de masas de los tres productos (l2_, ~ y 39b) (Figura 5) 

y de la presencia de dos sefiales para metilos vinílicos en 

los espectros de RMN [RMN13 c: ó 25.72 y 17.67 en l2_: 

:25.73 y 17.67 en 39a; 125.75 y 17.69 en 39b. RMN11!: 

1.68 y 1.60 en 12: 1.68 y 1.62 en 39a: l. 60 y l. 65 en 39b]. 

Como la otra doble ligadura era tetrasustituida se ubicó 

en las posiciones 13(17), (la ausencia de un tercer metilo 

vinílico, descarto la posibilidad de ubicar la segunda do-

ble ligadura entre las posiciones 17 y 20 que era la otra 

alternativa posible). 

La presencia en el espectro de masas de (39a) de los frag-

mentes m/z 205 y 207 (Figura 5) atribuibles a una ruptura 

de tipo alílica y de retroDiel~Alder, respectivamente, in-

dicaron con claridad que el grupo hidroxilo,(y en consú-

cuencia los grupos acetoxi y ceto de _!2. y 39b se loca-

lizaban en los anillos P.. y B de la e$-::ructura 

tipo. El desplazamiento químico observado para los metilos 

a !16.58 (C-29) y ó27.95 (c-28) en (l2_) ya ól5.57 <c-29) 

y º28.0l IC-28) en lll..<!I, caracte~ísticos para 

los gern-dimetilos en el carbono cuatro <le numerosos triter­

penos era consistente con la presencia de la función oxi-

genada en la posiciónc-3 (Lee-Juain et~, 1989,'i'ori ~al,1988 
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inter alía). Congruente con esta proposición fue el cambio 

de desplazamiento químico observado para C-28 (ó 26.Gi) y 

C-29 (o 21.10) en el producto de oxidación (39b) (Tori et 

!,l, 1988; Lin ~al, 1989). Así mismo, el patrón de aco­

plamiento {dd, J=ll.5 Hz) observado para los hidrógenos 

geminales del éster ll2l y del alcohol (~)era consisten­

te con la disposición a de los mismos {Baker et al, 1976). 

La diferencia de los desplazamientos químicos obser­

vados en el espectro de RMN 1H del alcohol (39a) con respec­

to a los previamente descritos para el 3 -hidroxi-protosta-

13(17) ,24-dieno (Hattori et;!.!. 1969) permitieron establecer 

claramente que el núclPo del producto de saponificación de­

bía ser un dammarano. En el Cuadro 2 se indican de manera 

comparativa los desplazamientos químicos del (12E_) y del 

39-hidroxi-protosta-13(17),24-dieno y como se puede apreciar 

las diferencias raás significativas se e11cuentran en los des-

plazamientos químicos de los metilos. 

Por último, la estereoqu!mica S del centro quiral en el car­

bono veinte se estableció por comparaci6n de los desplazamientos 

químicos observados para C-20 y C-21 en el espectro de C-13 con 

aquellos previamente descritos para una serie de compuestos si­

milares (Baker, ~ al, 1976 ; Asakawa ~ al, 19771. 

Con base en la di~cusion aüterio.i. el nuevo prouuc-to 

natural fue identificado como el ciam~aran-13(17),24-dien-

3 a-ol acetato. 
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4.1.2 Identificación del oammaran-l(.t-20-diol f!Q.L 

El,segundo compuesto obtenido de las fraccicnes do ~a-

yor polaridad del extracto hexánico de~ salicifolia s~ ob­

tuvo como un sólido blanco de PF=2S4º-246º. Su fórmula mo-

lecular se estableció como c30 tt 54 o2 por espectrometría de 

masas y al igual que el compues~o (l2_) reaccionó positiva­

mente frente a los reactivos de Lieberman-Burchard y tetra-

nitrometano. Las constantes físicas y espectroscópicas 

utilizadas para su identificación se resumen en los Cuadros 

11 y 12. 

El espectro de I.R. (Cuadro 11, Espectro 13) presentó 

bandas de absorción para hidroxilo (3470 crn-l) y gem-dimetilo 

(1440 y 1380 cm-l}. Su espectro de R!•1.N 1H mostró resonancias 

para ocho metilos {é 0.85, 0.87, 0.92, 0.94, 0.?6 y 0.98), el 

hidr6geno geni11al ct~ un alcohol secundario ( 3,72 m, 111) y 

para dos hidrógenos de funciones hidroxílicas ( ¿ 3.72 y l.251. 

El tratamiento de (40) con renctivo de Janes permitió la ob­

tenci6n de la cetona Cfül. E.l es;.icctro de P.MNlH tcua<lrc 12 

Esped:.ros 16 }' 17) ele la retroa fue similar al del producto na tu-

ral difiriendo principalmente en la ausencia de la señal 

carhinólica secundaria y en los despl3Zumientos químicos a~ 

las resonancias de los metilos. Este espectro también rnos-

tró una señal para hidroxilo de alcohol, confirmándose la 

presencia de un alcohol terciario en (.1.Ql y ( 40a}. 
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Cuadro 11. Constan~es físicas y espectroscópicas del vammarar.­

l!l, 20-diol (.iQ.l y su cetona correspondürnte (,1Q!!_). 

E.M. (rn/z, rel. int.) 

3470 3400 428(M-H2o,10) 426(M-H20,4. 7) 

F.M. c:ío"54°2 c3o"52°2 2900 1700 413(M-Hp-15,12) 4ll(M-Hfl"""l5,5) 

2850 2900 395 (M-2H20-15, 5) 302(5),273(6) 

P.F. 245-246°C aceite 1440 2850 304 (6)' 275 (12) 205(19)'123 (58) 

1380 1441 207 (10), 206 OBl 111(20)'109173) 

[QJ~º -4 .79 +5.72 ll 70 1385 165(48), 125(55) 96177 .1) '95 (100) 

1170 111(20) ,109(73) 81(70),69(88) 

96(77.1), 95 {lCO) 

81 (70, 69 (88) 

El espectro de masas presentó fragmentos característicos 

para un triterpeno del tipo dammarano. Los fragmentos de 

masas resultantes se resumen en el Cuadro 11 y en la Figu-

ra 7, Los fragnentos a m/z 206 y 207 en el producto na=ural 

indican claramente la presencia de un alcohol s~cundario en 

los anillos A ó B del esqueleto base. Estos fragmentos se 

observaron en la cetona a m/z 205 y 204 y los mismos resul­

tan de una ruptura de tipo retro Diels-Alder. Por otra parte 

los fragmentos a m/z 111, 109 y 69 (Figura 71 eran consisten-
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tes con la presencia en la molécula de una cadena lateral 

idéntica a la de una serie de dammaranos con un grupo hidro­

xilo en C-20 (Tori ~ ~. 1986). La estructura parcial de 

la cadena lateral se indica en la Figura 7. 

A 315 

li-H
2
o 111 

C-2 69 

E 207 

Figura 7. Algunos fragmentos de masas del compuesto !Q. 

La multiplicidad observada en el espectro de Rl·tN1 H 

(Cuadro 12, Espectro 15) para la función secundaria era 

consistente con su ubicación en las posiciones 1, 3 y 7 

del núcleo dammarano, con una disposición :i. La compara­

ción de las constantes físicas y espectroscópicas de los 

productos de oxidación del damrnaran-3o-20-diol y del 
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Dammaran-7u-20-diol con los del producto dú o:üdación ( .:oa), 

permitieron descartar las dos últimas posibilidades {Tor1 

!:! al, 1986; Kasai ~ g, 1976) , En concordancia con la 

disposición del hidr6xilo en la posición uno fue el despla­

zamiento diamagnético {~ s=O. 20) observado para la señal corres­

pondiente a H-19 en la cetona (Tori ~al, 1988). 

Cuadro 12. Datos de RMN 1H para el Dammaran-1 ,20-diol (iQJ 

y su derivado oxidado (40aJ (CDC1 3 J. 

i.Q. (Ea~e,ct;-os 14 Y.15) 40a (T~spectros- 16 j' 17) 

o .as . (s, 3H, H-30) o. 72 (s, 3H, H-19) 

D .87 (d; 6H, H-26, 27) o.as (s. 3H, H-30) 

D .92 (s, 3H, H-19) 0.87 (d, 3H, H-261 

0.94 (s, 3H) O.SS (d, 3H, H-27) 

0.96 (s, 3HJ 0.9S (d, 3H, H-lB) 

0.98 (s, 3H) l. 01 (s, 3H, H-29 J 

l.15 (s. 3H, H-21) l.OS (s. 3H. H-28) 

3. 72 (m, lH, H-1) l.19 (s, 3H, H-21) 

3. 72 (m, OH) 0.95 (m, OH) 

1.25 (m, OH) 

con base a la discusión anterior se puede proponer que 

el alcohol {!Q.l responde a la estructura del dammaran-1~,20-

diol, el Gual representa un nuevo producto natural. 
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V. RESUMEN y CONCLUSIONES 

S.l El extracto hexánico de las raíces de~ salicifolia 

Cav. no presento toxicidad para Arternia fil!l:illi!. Leach 

(LC50 >1000 ppm). Así mismo las fracciones obtenidas 

re·súltaron inactivas para el crustáceo. 

5.2 El estudio fitoquímico convencional <le las fracciones 

inactivas del extracto hexánico permitió el aislarnien-

to y caracterización del estigmasterol y dos triterpe-

nos del tipo dammarano. Estos dos compuestos fueron 

identificados corno: Dammaran-13(17),24-dien-36-ol ace-

tato y Oamrnaran-la,20-diol ambos,nuevos productos natu-

rales. 

5.3 El prenente trabajo constituye el segundo reporte de 

aislamiento de triterpenoides del tipo dammaranc en 

el género Stevia. Previamente Bohlmann reportó el 

aislamiento y caracterización del Dammaran-20(21},24-

dien-3B-ol acetato Pn ~via boliviensis Sch. Bip. 

5.4 Los dos triterpenos fueron no tóxicos para la~ salina 

(LC
00 

> 1000 ppm), 

S.5 En el presente estudio no se aislaron los metabolitos 

secundarios obtenidos previamente de las partes aéreas 

de la planta {Ortega ~ al, 1980; Calderón~ el_, 1984; 

Bohlmann et al, 1985). Esta diferencia del metabolismo 
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secundario puede ser atribuida, por una par~e, a varia­

ciones ontogénicas y por la otra, a la naturaleza di?l 

la parte vegetal, objeto de los· diferentes estudios. 
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VI. RECOMENDACIONES 

6.1 Considerando por una parte el uso popular de la planta 

y por la otra, que recientemente se ha descubierto acti­

vidad antiviral para una serie de compuestos de tipo 

d~mrnarano (Poehland et ~, 1987) sería conveniente eva­

luar los productos (~) y (iQ) como posibles agentes 

antivirales contra virus Herpes simplex de los tipos 

I y II. 

6.2 Continuar el estudio químico y biológico del extracto 

acet6nico. 
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