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INTRODUCCION 



I.- INTRODUCCION . 

Los productos naturales son sustancias químicas origina­

das por sus procesos metab6licos, algunas de ellas son com~ 

nes a todas las plantas, como es el caso de las proteínas,­

los carbohidratos y los ácidos grasos entre otras. A estas­

sustancias se les conoce como netabolitos primarios. Otras­

sustancias que son productos de una ruta metab6lica especí­

fica, solamente se encuentran en una o varias especies de -

algún género de una familia particular, a estas sustancias­

se les denomina metabolitos secundarios. 

Se ha visto que algunos de estos metabolitos secundarios 

actúan como antitumcrales, citotóxicos, antileucémicos, anti 

cancerÍgenos 1; 6 etc. 

Los productos naturales o metabolitos secundarios presc~ 

tan estructuras muy complejas y su distribución suele estar 

limitada al tipo de especie. 

Dentro de la gama de géneros que existen en la~ plantas, 

me avocaré al estudio de un especimen del género Eupatorie, 

género del cual se han aislado una gran cantidad de metabo­

litos secundarios, algunos de los cuale~ se mencionan en el 

desarrollo del presente trabajo. 
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El objetivo de el presente trabajo de tesi~ es el e8tu -

dio fii:oquÍr.¡ico de las raíces de Eupatorium del toideum Jacq, 

raíces que de acuerdo con la li "teratura no habían sido est:!. 

diadas previamente. Como Pcsultados de el estudio realizado 

se reporta: 

a) El aislamiento de p-cownarato de bornilo (figura 1),-

siendo ésta la primera vez que se informa de la pre 

sencia de dicho metabolito en el género Eupatorium? 

b) Caracterización Gel producto naTural aislado, mediante 

métodos espectroscópicos como U. V, I. i<, RMN-H 1 y muy-

particularmente por una correlación estructural de su 

espectro de Rl1N-C13 con los espectros correspondien.tes 

a·el a-acetato de bornilo
8 

y el ácido p-coumárico 9 . 

( figura No. 1 ) 
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GENERALIDADES 



II.- GENERALIDADES. 

La mayor y más variada clase de ~etabolitos secundarios-

de las plantas incluyen a los terpenos y compuestos relaci~ 

nadas, como son: Monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos,-

triterpenos y po~iterpenos. 

Los terpenoiCes están relacionados por su ori.gen ( diagr~ 

ma) y una relación estructural comunes? ellos están formados 

por múltiples unidades de carbono cuya estructura base es -

el esqueleto de isopreno. En los estudios iniciales de los-

terpenos, dicha unidad fué encontrada como producto de des­

composi~ión pirolÍtica en muchos de ellos~º de esta manera-

los ter?enos fueron consiCerados como compuestos $enerados­

por una o más unidades de isopreno. 

Los 'erpenoides~ 1 
suelen ser clasificados de acuerdo al­

número de unidades je isopreno que los constituyen (tabla -

1). 
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D I A G R A M A. 

----- ACIDOS NUCLEICOS 
POLISACARIDOS 
OTROS DERIVADOS 
DJ: AZUCARF.S. 

- ~ -

AllINOACIDOS} AROMATICOS 

INOACIDOS 
ALIFATI OS 

PEPTIDOS 
PROTEINAS 
ALCALOID!;S 

AC.GRASOS 

ISOPRENOIDES 
( ESTEROIDES) 



TABLA ~lo. l. 

CLASIFICACION GENERAL DE LOS TERPENOIDES 

NOMBRE UNIDAD DE ISOPRENO No. DE CARBONOS 

Hemiterpenos 1 

Monoterpenos 10 

Sesquiterpenos 15 

Di terpenos 4 20 

Ses terpenos 5 25 

Tri terpenos 6 30 

Tetra;:erpenos 8 "º 

Poli;:erpenos n ns 

- 5 -



12,13 
Los sesquiterpencs, compuestos de 15 carbonos, deri-

vados biogenéticos del pirofosf ato de farnesilo, tienen 

como característica una gran diversidad estructural y fun--

cional, comparada con otra clase de terpenoides; algunos --

ejemplos aislados del género Eupatorie son los siguientes. 

a) Ligustrina.- Guaian6lido aislado de Eupatorium ligus­

~14 recolectado en la parte norte de Veracruz. La cro­

matografía del extracto etanólico permitió el aislamiento -

de este guaian6lido (figura 2). 

H 

( :i~ura No. 2 ) 
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b) Aislarnien~o y caracterización es~ructural de la Eupa-

serrina, diace~il eupaserrina y varias 1.actonas :i.isladas del 

Euoa~orium semiserratum15 (figuras 3 y 4). 

( figura No. 3 ) 

( figura No. 4 ) 
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e) Lactonas sesquiterpénicas de Euoator~um hisso~i=olium1 

y ~res germac~an6l~dos ~uy relacio~ados entre sí, ~a Eupass~ 

pina, la Eupassopilina y la Eupassofilina (figuras 6, 7 y SJ. 

H 

( figura No. 6 J 

( fieura :10. 7 ) 

~(CH211; 
H 

( figura No. 8 
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Siendo este Último caso bastante raro, ya que es el pri­

mer éster del ácido D-(-)-3-hidroxioctadecanoico aislado de 

la parte aérea de la planta, estos tres germae:ran6lidos son 

citotóxicos y antitumorales~ 6 • 2 º 

d) Aislamiento y deTerrninación estructural de dos nuevos 

agentes citotóxicos, eupatélidc y eupefo~~onin, obtenidos -

del Euoatorium formosanum2- 6 (figura 9). 

H 

H 

( figura No. 3 ) 
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Posteriores investigaciones de las fracciones etanólicas 

mostraron actividad in vivo contra el carcinoma Walker 256-

así como contra la leucemia linfocítica, con ésto se ha 11~ 

gado a un nuevo y potente principio antileucémico y antitu­

rnora1?l 

e) L. Quijano y colaboradores 22 investigaron la parte 

aérea del Eupatorium deltoideum Jacq, reportando el aisla -

miento y caracterización de dos nuevos germacranólidos y 

varias lactonas sesquiterpénicas, encontrándose un guaianó­

lido conocido como ligustrina y tres diterpenos: Acido kaura 

-9(11), 16-dienoico, ácido xilópico y el ácido kaurenoico,­

así como los triterpenos taraxasterol, acetato de 1-~araxa~ 

terilo y una mezcla de palrnitato y esterato de taraxasterilo. 
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C~ASIFICACION DEL ESPECIMEN ESTUDIADO. 

(Voucher, Ouijano 26, Instituto de Biol. UNAMl 

Reino ------------------------------------ Vegetal 

División --------------------------------- Spermathopyta 

Subdivisión ------------------------------ Angiospermale 

Clase ------------------------------------ Dicotyledonale 

Orden ------------------------------------ Synadrale 

Familia ---------------------------------- Compuestas 

Tribu ------------------------------------ SupaToriale 

Género ----------------------------------- ~upatorie 

Especie ---------------------------------- Deltoideum 

Variedad --------------------------------- Deltoideum Jackq. 
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PARTE EXPERIMENTAL 



III. - PARTE EXPERIMENTAL. 

La pureza y separaci611 del producto se determinaron por­

ccf utilizando crornatoplacas de sílice F254 y corno revela -

dores, sulfato cérico al 1% en ácido sulfúrico 2N, vapores­

de yodo y luz ultravioleta. 

Las cromatografías en columna se realizaron con gel de -

sílice tamaño de partícula de 0.2 - 0.5 milímetros (35-70 -

mallas), utilizando un gradiente del sistema n-Hexano/AcOEt 

corno eluyentes. El punto de fusi6n se deterrnin6 en un apar~ 

to Fisher-Jones y no está corregido. 

La determinaci6n de la rotación 6pticu se efectuó en un­

polarírnetro digital Perkin Elrner modelo 241. El espectro de 

ultravioleta se realizó en un espectrofotómetro UV - VIS, -

Perkin Elrner modelo 552 con etanol como disolvente. Los es­

pectros de infrarrojo se determinaron en un espectrofotóme­

tro Perkin Elrner modelo 283 y én un Nicolet modelo Ft-5SK,­

utilizando la técnica de pastilla (KBr) o disoluci6n cloro­

fórmica. Los espectros de masas fueron obtenidos en un espe~ 

trórnetro d~ masas HP-5985 GC/HS. 
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Los espectros de RMN- 1H fueron determinados en un espec­

trofot6metto FT-SOA, a 80 Mhz utilizar~o CDCl~ o c5D5 come 

disolven~e, los desplaza13ientos qu~micos cst~n dados en ppm 

referidos al tetrametilsilano. 

Para indicar patrones de acoplamiento se utilizan las si 

guientes abreviaturas: s= señal simple, sa= 5eñal si~ple an 

cha, d= señal doble, t= señal 'triple, q= señal cuádruple, -

m= señal m6ltiple, se= señal m6ltiple compleja. 

La planta (E. delto~deum) se colectó en el mes de septie!:!_ 

bre de 1985 en el Km. 33 de la carrete~a México-Puebla, una -

muestra de este espécimen fué depositada en el Herbario Na -

cional del Instituto de Biología (Vo~cher Quijano 26). 

Las raíces secas y finamente molidas (2kg) se extrajeron 

con AcOEt ( 1~ li tras). El extracto fué concentrado a presión 

reducida y cr·omatografic:.do sobre gel de sílice. De las ft'ae­

ciones eluidas con una mezcla de n-Hexano/AcOEt (8:2) se ob-

tuvieron cristales que rec1'istalizados de CHCl/Hexano resu.!_ 

taran 12Smg. de p-cownarato de bornilo puro. P.f. 146º-148°C 

llit.(2) p.f. 153º-154ºC (MeOH/n 20J);!ali, 5=-33.Í°Cc,50iC13l; 

U.V. (MeOH) ~ máx.nmClog el: 213(4.00), 228(4.02),313(4.32); 
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I.R. (CHC1 3 ) • -1 v max. cm. : 3590, 3380, 3015, 16911, 1635, 1606; 

RMN- p (60 MHz, C5D5) óppm' 0.76 (s,3H,Me), 0.80 ( s,3H,Me) ,-

0.92 (s,3H,Me), 5.30 (ddd, J=lO, 4Hz, lH, H-2), 5.5 (sa,OH), 

6.43 (d, J=16Hz, lH, H-2' l, 6.80 (d, J=8Hz, 2H, H-5 'y H-9 1 )-

7.16 (d, J:8Hz, 2H, H-6'y H-8 1 ), 7.93 (d, J=16Hz, lH, H-3'); 

RMN- 13c (25.2MHz, CDC1 3 ) óppm' 168.7 Cs,C-1'), 158.5 (s,·­

C-7'), 144.8 (d, C-3 1 ), 129.9 (d, C-5'y C-9'), 126.4 (s,C-~), 

115.8 (d, C-6'y C-8 1 ), 115.1 (d, C-2'), 80.4 (d, C-2), 48.9-

(s, C-1), 47.8 (s, C-7), 44.9 (d, C-4), 36.8 (t, C-3) 28.0 -

(t, C-5), 27.2 (t, C-6), 19.7 (q, C-8), 18.8 (q, C-9), 13.E­

(q, C-10). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 



IV. - DISCUSION. 

Las raíces de la planta E. deltoideum, recolectada en el 

Km. 33 de la autopista México-Puebla en septiembre de 1985 -

se dejaron secar al aire libre durante 10 días, (las cuales) 

posteriormente se trituraron obteniéndose 2 Kg de polvo de-

raíz finamente molido y seco; éste se sometió a una extrae-

ción con 4 litros de acetato de etilo durante una semana a-

temperatura ambiente. De la cromatografía en columna del e~ 

tracto concentrado, utilizando como soporte gel de sílice y 

de las fracciones eluidas con Hexano/AcOEt (8:2) se obtuvi~ 

ron por ~ristalización con Cloroformo/Hexano, 12Smg de cri~ 

tales puros de u~·· producto que se caracterizó como p-couma­

rato de bornilo en base a los siguientes datos espcctroscó-

picos: En el espectro de absorción en el U.V. se observan -

tres bandas de máxima absorción con valores. • 1= 213 nm (4), 

• 2= 288 run (4.02) y • 3= 315 nm (4.32) asignados a tres sis­

temas conjugados em:re sí: doble ligadura, anillo bencénico 

y carbonilo de 1 éster respectivamente. En espectrofotome -­

tría de absorción infrarroja se presentan bandas de absor­

ción en: 3590 y 3380 cm-~ características para un oxhidrilo 

de fenal libre y asociado, 3014 cm-1 asignada a enlace C-H 

de tipo vinílico, 1694 cm- 1 asignada al carbonilo de éster­

a-B insaturado, 1606 cm- 1 asignada al doble enlace carbono-

carbono. 
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En el espectro cie resonancia magn~tica nucle~r prot5nica 

se observan t~es safial¿s simples an 0.76 pprn, o.ao ppm y 

J.92 ppm, en donde cada una de ellas integra ?ara tres pro-

tones asignadas a los tres me~ilos (dos gemdimetilos en po-

sici6n siete y ~n ~etilo angular en posici6n uno) de la par 

~e del esquele~o ?erteneciente al a-bornilo; par3 el mismo-

esqueleto se asigna una sefial doble de dobles, centradas en 

5.3 ?Pm (j=lO, 4hz) ~ue integra para ~n prot6n y que se asi& 

na ?ara el protón base del éster; una señal doble en 6.43 

?Pffi (j=16, '.'lzJ -1ue .:.gual:'nente integra para un ;:irotón asigna-

~o a a~ ~idrógeno en posi=ión 2' (par~~ correspondiente al 

coumara to) a.sí :nismo una s:efial doble an 7. 3 ppm (} =16, hz} 

que integra ?dra un ~ratón ~ue es asignado dl hidrógeno de 

la posición 3~ :on lo que esas señales quedan inequivocamen­

~e asignadas a los ~rotenes v:nílicos de un p-coumarato ha -

~iéndose pat:ent:a una ~onf~g~raci6n de ~~po 2 en jase a el v~ 

~or de la cons;:anre de ac2plamiento enrre 2'-3'(JE=16 Hz)se­

cbserva un sis~E=ma AA'BB' (d, 5.6 :?Pm·, j=B hz, 2H, H-5~ S-3'; 

d, 7.20 ppm, j=S hz, 2H, H-6~ H-~r) ~~n lo cudl se permite -

una excelente corre~ación ~ un anillo ~encénico p-disustiruf 

do :o ~ue d su vez ~s 8ong~ue~te a un esqueleto de p-coumar~ 

"to, y :inalmente ilna se:::=.:.: .:¡ncha ::ent:rada en aproximadamen;:e 

S.5 ~pm, que intercambia c~n J
2
o la =ual ~orresponde al ~re­

tén del hidróxilo :enólic~. 
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V.- CONCLUSIONES. 

1.- ?or primera vez se reporta el aislamien~o de p-cournar~ 

to de a -bornilo ,de raíces de el género Euoatorium. 

2.- De los valores de las constantes físicas como son el -

punto de fusión y de la rotación óptica así eomo de 

los daTOS especTroscópicos U.V., r.R., P.MN- ltt y par 

ticularment:e de la ·::orrelación de los espectros de 

RMN- 13c del acecaco de a-bornilo y del ácido p-coum~ 

rico se hace e•1ident~ ~a estructura del compuesto ais-

lado. 
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