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INTRODUCCION 

1.1 GENERALIDADES ACERCA DEL GENERO EClUISETUM •. 

El género Eguisetum pertenece a la .familia Equiset:aceae 

(Orden Equisetales y clase ArticulataeJ y comprende cerca de 

32 especies. Considerando las di-Ferenci~s que existen en la 

estructura de las estomas de las especies, el género se ha 

dividido en dos subgéneros: Equisetum e Hippochaete, (Hauke, 

1963). 

En el subgénero Egu1setum los estomas se enc:uen'tt·an al 

misma nivel que la epidermis y esparcidos o agrupados en 

bandas gruesas, el grosor de la nervadura no esti articulada 

cerca del punto de origen, este subgénero incluye las 

especies fu. Tluviat1le, E. palustre, ~ s1lvttt1cum. ~ 

pratense, ~ telmateia ~ .É-=.. ~' entre otras. 

En el subgénero Hippochaete las estomas estan hundidos 

por debajo de la superficie de la epidermis y se acomodan en 

bandas angostas. El grosor de la nervadura esta articulada 

cerca del punto de origen; cama ejempla de algLtnas especies 

pertenecientes a este subgénero se encuentran ~ gigantum, §...:. 

myriochaetum, É..!. leavigatum, g hyemale, ~ varieqatum, §...:. 

scripa1des, y ~ ramosissimum. 



Este género, como se muestra en la Figura 1, se 

encuentra ampliamente distribuida en casi toda el mundo 

excepto en Australia y Nueva Zelanda. En general sus especies 

crecen bien en suelas :..cides y son con ·Frecuencia pr·cl! fices 

a lo largo de los caminos, en terraplentes de vias de 

fer·rocarri 1, deposi tos de grava y dunas arenosa~; otros 

hábitats adecuados son les pantanos alt·ededor de los lagos y 

bosques húmedos. Gi;;nercdmente el crecimiento de las especies 

esta favorecido en climas y suelos h<.imedas. 

Desde el punta de vista fitaquimico, varias especies del 

género han sido investigadas, la mayaria de las trabajas 

publicados hasta la fecha describen el aislamiento y 

caracterización de flavonoides y alcaloides como los 

pr·incipales metabolitos sec:undar-ios presentes en las espe::ies 

objeto de estudio. También se han descrito la presenc:ia de 

varios e~;teroles (Ludwic:zac: y Stachowiac:k, 1963; Chiu, fil 'ª-1·, 

1988; o~Agastino, et fil., 1984), .ácidos arg.~nicos (Damu·av, et 

fil·, 1960; Adams y Bonnet, 1969; Adams y Bannet, 1971; 

Minimikawa y Yoshida, 1972; Ruellkoette, .@i -ª1_., 1975; 

Syrc:hina, et fil·, 1975; Bakke, et fil., 1978; Syrc:h1na g!; fil., 

1978; Sy~c:h1na, et al., 1982 ; Viden, 1989), c:arbahidratas 

(Damirav, gi fil., 1960; f<ientzel y Etett1nger, 196~; Patapou, 

1964; Lu~asiak, 1972; Baytopiturhan, g1 fil., 1972; P1ekas y 

Daslawska, 1975; Etakke, fil al., 1978), aminoácidos (kientzler 

y Bettinger, 1962) vitaminas (Damirov, et fil·, 196(1}, taninos 
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(Dam1rov, et 'ª1·• 1960; Nusaelyan, g.t eJ..,1983). derivados de 

la indanona (Syrchina. et -ª.J. •• 1978; Semensu. ~ .§!..!., 1978: 

Syrchina, fil fil., 1980),resinas (Dam1rov, et fil., 1960), 

a cides inorgán1cos CDamirov, fil fil., 196(1) y la obtención de 

varios aceites esenciales (Oam1rcv. fil fil., 1960; Sommer, 

1961; Scmmer, !tt ~., 1962). 

Los flavonoides descritas en el género inc:luven 

flavanoles, ~lavonas y flavananas, como se resume en el 

Cuadro l. Can relaciOn a los alcaloides se han obtenido 

varias derivadas pirid.1 nicos cama la nicotina ª y 

piperidlnicas del tipo de la palustrina ~ (ver· Cuadro 2J .. Cabe 

hacer· notar, por una parte. que la espec: ie que mas 

atención ha recibido desde el punto de vista fitoqu.!mico ha 

sido el S..:.~ (Sommer, fil fil., 1962; Ludwic=ak, fil fil .. 

1963; Adams y Bonnett, 1971; Syrchina, g1 itl•, 1975; Semencv, 

fil .SÜ.•, 1978; Veda. et fil., 1982; D'Agost1nc, et fil·, 1984; 

inter al1a.) y, por la otra que no se han realizado 

estudias ritoquimicas sobre especies mexicanas de este género. 

Varias especies del género Egu1setum, particularmente el 

~ ~ (cola de caballo), san de gr·an importancia 

eca~~mica ya que sen ut1li~adas como ingredientes de una gran 

variedad de preparadas far macé lit ices y cosrret ices (Damirov, 

et fil. , 1960; Sommer, .fil -ª1_. , 1962; Szabasen, 1963; 

Kabanova.g!;, ~., 1968; Doerfel,et ili•, 1969; Baytopiturhan, et 

4 



Cuadro 1. Flavonaides descritos en el género EgL11setum. 

Derivados del c:ampferol 1 

COMPUESTO O SUSTITUYENTE 

campferol. 

dihidrocampferol. 

3-ramncpiranosil-

3-soforosil 

3-(1-D-gluc:opiranosil-

3-rutinosil-

3-rutinosilglucosil-

3-n-diglucopiranosil-

3,7-(1-diglucopiranosil-

3--(J-sofor i_l-7-(1-g lucop ira
nasi 1-

3-rutinosil-7-ramnosil-

3-glucasil-7-ramnasil-

3-ramnosil-7-glucasil-

REFERENCIA 

Bec:kmann y Geiger, 1963; 
Saleh, ~ itl., 1972; 
Beshia, et Al.·, 1982; 
Strzelecka, et fil., 1982. 

Syrchina, ~ .!!l·, 1975. 
Syrchina, gt i!.l•, 1978. 

Beckmann y Ge1ger-, 1963; 
Stt·zelecka, et fil., 1982. 

Syrch1na, g! -ª1·, 1974; 
Saleh, 1975; 
Saleh y Abdalla, 198ú. 

Saleh, g.t. fil., 1972; 
Saleh, 1975; 
Ge1gcr y Lang, 1978. 

Saleh, et 'ª1_ •• 1972; 
Aly y Geiger·, 1975; 
Saleh, 1975. 

Becl-mann y Geiger·. 1963. 

Saleh, g_t -ª.!·, 1972. 

Saleh, gt. fil., 1972 
Saleh, 1975. 

Saleh, 1975. 

Geiger y Lang, 1978. 

Geiger y Lang, 1978. 

Beckmann y Geiger, 1963. 

5 



Cuadro 1. Flavonaides oesct"ttos en el género Egu1setum. 
(cent i nuac i6n) 

Derivados del campferol l· 

COMPUESTO O SUSTITUYEMTE 

3-rutínosil-7-gluccsil-

3-diglucosil-7-glucosil-

3-glucosil-7-diglucosil-

3-{1-0-6-~-acetilglucasil-
7-ct-L-ramnosi 1-

3-(3-D-6-º-acet1lglucosil-
7-(j-D-glucosi 1-

7-glucosil-

7-ramnopit·anosil-

7-(1-D-d igluc:opi1·anosi 1-

REFERENCIA 

Saleh, 1975; 

Saleh, eS 1!1-, 1972. 

Saleh, et al., 1972. 

Geiger, et Al·, 1978. 

Ge1ger, et-ª..!., 1978. 

Beckmann y Geiger·, t 96Z.; 
Saleh, et~., 1972. 

Geiger y Lang, 1975. 

Saleh, g.t. -ª..!•, 1972 

á 



Cuadro t. Flavono1tles descritos en el género Eguisetum. 
(cent 1nuac: i6n) 

Derivados de la quercetina. l 

COMPUESTO O SUSTITUYENTE 

quercetina. 

dihidraquercet1na. 

3-rutinosil-

3-(i-D-glucop1rana5il-

3-f.1-sofor i 1-

3-diglucapiranosil-

3-rutinosil-7-ramnapiranosil-

3,7-diglucapiranosil-

3-diglucopiranosil-7~-D

glucopiranosil-

7-ramnopiranosil-

7-(1-D-glucopiranosil-

REFERENCIA 

Beckmann y Geiger, 1963; 
Beshia, et fil., 1982 .. 

Syrchina, et "ª1·, 1975; 
Syrchina, et'ª-.!·, 1978. 

Beckmann, y Geiger, 1963; 
Hassan, g! .€!.!., 1975; 
Beshia, ~ itl,., 1982. 

Beckmann y Ge1ger, 1963; 
Syr-china, et M·, 1974; 
Tarle, fil fil., 1980: 

Saleri, 1975. 

Saleh, g_t "ª1·, 1972. 

Beckmann y Geiger. 1963. 

Saleh, g!_ "ª1·, 1972. 

Saleh, g! 'ª1·, 1972. 

Beckmann y Geiger, 1963; 
Hassan. et _e!., 1975. 

Saleh, g!_ ~., 1972. 
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Cuadro 1. Flavonoides descritos en el género Egu1se~um •. 
(cantinuaci6n) 

Derivados de la her·bacitrina. } 

COHPUESTO o SUST !TUYENTE l REFERENCIA 

herbac:itrina Sal eh, fil fil.' 1972; 
Nakasawa y Hanaya, 1984. 

3-fl-0-(2-g-fl-glucopírano-
1 sida glucopira~sidoJ-

8-(1-D-glucop1ranosil- Ge1ge..-, fil al., 1982. 

7-(1-D-gluccp1ranosil- Veda, g! fil., 1982 

Derivados de la gosipitrin~. 5 

COMPUESTO O SUST!TUYENTE 

gosipitrina 

3-fl-D-(2-g-fl-glucopíranó
sido glucopiranósida)-
8-(?-D-glucopiranasi l-

7- ~-0-glucopiranosil-

REFERENCIA 

Saleh, gt i!J..., 1972; 
Nakasawa y Hanaya, 1984. 

Geiger, gi al., 1982. 

Veda, gt. al., 1982 

8 

! 
1 



Cuadro 1. Flavonoides descritos en el género Eguisetum 
(continuación). 

Derivadas de la luteolina. ~ 

COMPUESTO O SUST!TUVENTE 

luteol 1na. 

5-(3-0-g lucop i ranos1 l-

REFERENCIA 

Syrchi.na, fil _tl. ! 1978: 

Saleh, et al •• 1972; 
Saleri, et fil·• 1980; 
Syrchina, fil fil., 1980. 

Derivadas de la apigenina. ~ 

COMPUESTO O S!JST!TUVENTE 

ap1genina. 

4 · -(1-D-g lucop i nmos11-

5-f'-D-g lucop i ranosi 1-

5-(1-0-g lucop iranos1 l-6-
~-D-glucapiranos1 l-

7-metoxi-

' REFERENCIA 1 

Syrch1nc::s, fil fil., 1978~ 
Syt-ch 1na, fil fil.• 1978; j 
Strt~eleca, et "ª1.•, 1982; \ 
Zhou y Vu, 1983. 1 

Saleh, et~ •• 1972; 
Saleh, 1975. 

Saleh, fil fil., 1980. 

Sy1·ch1na, fil al., 1978 
Syrch1na! fil fil., 198(1. 

Syrchina, §.!;al., 1978; 
Zhou y Yu, 1983. 

Nar1ngen1na. Z 

COMPUESTO REFERENCIA 

naringenina. Syrchina, !l.!; fil.' 1975; 
Syr·ch1na, et fil.' 1978. 
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Cuadro 2. Alcaloides descritos en el género Eguisetum. 

COMPUESTO REFERENCIA 

nicotina. 5! Phillipson y Nelville, 1960¡ 
Baytopiturhan, fil 'ª1·' 1972. 

palustrina. !l Dietsche y Eugster, 1960; 
Baytcpiturhan, et fil·, 1972; 
Waelchli, tl al., 1978. 

dihidrapalustrina, .1.Q Dietsche y Eugster, 1960; 
Hayer, ~al .. , 1986. 

palustridina .. ll Green, fil cl·' 1969; 
Waelchi, gt al., 1978. 

indal 3-carbaxialdehida .!2 Bourdoux, et fil., 1"171. 
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HO 
OH 

HO o 
campf'.erol .. .! 

HO 

HO O quercetina. ~ 

OH 

HO 
OH 

HO o 
herbacitrina. ~ 

Ho«ºH
1 
º~J. oH 

"- 1 OH 
"\). OH 

HO O gcsip1trina • .1 

Figura 2. Estructuras básicas de f lavonoides 

descritos en el género Eguisetum. 



HO ~OH 
OH 

HO O 

luteal ina • .§ 

HO 
OH 

Apigenina. S 
HO O 

RO 
OH 

RO O 

naringenina. Z 

Figura 2. Estructuras básicas de -flavonaides 

descritos en el género Eguisetum. 

(continuación) 
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(f2, 
nicotina. !l 

1 strina. !.Q dihidropa u 

Ocf°H'º 
1 

Indo! 
H ll 

3-carbo~ialdehida. 

trina. ~ palus 

· a ll palustrid1n • 

Figura 3. alcaloides Estructuras de descritos en 

Eguisetum. género 
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A.!.·, 1972; Tarle, etAf.., 1980; Oreal, S. A., 1981; Gill, et 

fil., 1982; Beshia, et fil., 1982; Lapinet, 1986; Villana. 

1986; Nekrasova. et fil., 1985; Orkiszewska, et fil., 1985; 

BaloOgh y Gyula, 1985; Husson, et 'ª1·, 1986; lyuba,-tseum, et 

itl,., 1987; Hodisan y Mester, 1988; Lyubartseva et -ª1·, 

1988; Tivasyan,. gj; gl., 1987; Hompan, 1988; Hcdisan, gt Al·• 

1988). En el caso de los preparados farmacéuticos el extracta 

total de~ ~ y de otras especies relacionadas se 

incorporan en ~ormulaciones con diferentes apl icac1ones 

terapéuticas (diuréticos, antimicrabianas, hipotensivos, 

hemost:t.ticos, hemolit1cas, ant1fúngicos, antialérgicos, 

antivirales, urollticos, calcificantes y para el tratamiento 

de la obesidad). Cabe mencionar que la actividad 

antimicrabiana es atribuida a la presencia de ~lavonoides 

derivadas de la quercetina y camp~eral (Beshia, et.ª-.!., 1982). 

También en el caso particular de ~ ~ se ha demostrada 

que el ac:ei te esencial pasee propiedades ant imicrab ianas 

(Sammer, et al., 1962). En relación a los preparadas 

casrreticcs los extractos de É..=_ ~ y otras especies se 

incluyen también en una gran variedad de cremas (humectantes, 

desinfectantes, anticeluliticas, etc.) y shampoos. 

De manera adicional el É.!, ~ es utilizado para 

determinar el grado de contaminación ambiental ya que pasee la 

particularidad de absorber metales pesadas suspendidas en el 

aire. (Sankar y Wasley, 1979). Finalmente cabe destacar que 
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varias especies de este género se utilizan en la medicina 

tradicional de diversas regiones del mundo para el tr'"atamiento 

de varias enfermedades (ver Cuadro 3). 

1.2 GENERALIDADES DE EOrnSETUl'I N>'RIOCHHETIJl'f SCHLECHT ET CHAM. 

El Eguisetum myriachaetum (Figura 4) se encuentra 

ampliamente distribuido en ~xico, paises Centroamer1canos, 

Colomb1a, Ecuador y Peru (Figura 5). En la Reµúbl ica Mexicana 

se conoce popularmente can el nombre de cola de caballo y se 

uti l 1~a medicinalmente cama diur·ético y anti=épt ice ur· inar·io 

(Palac:1os-Rios, 1990). Hauke en su manograf1 a acerca del 

género Eguisetu_m hace una descripción detallada de la planta 

(Hauke, 1963). 

Es de hacer· notar que esta especie es frecuentemente 

mal identificada cama Eguisetum gigantum porque ambas tienen 

una distribución geografica muy similar. Sin embargo, el 

e>:.imen detallado de los patrones endodé-rmicos permite la 

correcta identificación de ambas especies. 

15 



Cuadro 3. Especies del género Eguisetum utilizadas 

en la medicina trad1c1onal. 

uso ESPECIE VIA DE REFERENCIA 
ADMON. 

Diurético E. arvense Oral Duke, 1929 
E. 'fluviatilis Martinez, 
E. hyemale 
fu_ rabustum 

Tratamiento de fu_ ar vense Oral Duke, 1929 
varios tipos L hyemale 
de cancer 

Astringente L ar vense Tópico Duke, 1929 
L hyemale Martinez, 

Hidropesía fu_ ar vense Ot·al Duke, 1929 

Gota L ~ Oral Duke, 1929 

Reumatismo L ~ Oral Ouke. 1929 

Tuberculosis L ar vense Oral Duke, 1929 

Cá !culos vesicy L hvemale Oral Duke, 1929 
lares y renales L -fluv1at1l1s Martinez, 

Gonorrea .L ~ Oral Duke, 1929 
S 'fluviatil1s Martinez, 

Hemostático fu_ ar vense Tópico Dul:e, 1929 
L hyemale 

Cicatrizante L ar vense TóplCO Duke, 1929 
s.,. hyemale 

Calci'fícante L ~ Oral Duke, 1929 

Tratamiento de L ~ Oral Duke, 1929 
úlcei-a L f=Juvíatilis 

Disentería L hyemale Oral Ouke, 1929 
L -Fluviatilis Martine;:, 

16 
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Figura 4. g_guisetum myriachaetum. 



!B 

Figura 5. Distribución de Equisetum myriocahetum. 



11 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS. 

2.1 JUSTIFICACION V OBJETIVOS GENERALES. 

Como parte de un estudio s1stema.tico de plantas méoxicanas 

usadas en medicina tr·adic1onal (Garcia, 1987; Camacha, 1990; 

Rodrigue:, 1990; Rajus 1990.' ínter ali a) que tiene por 

objetivo general aislar compuestos b1oactivos de Ja flora 

medicinal rréxicana y contribuir al conocimiento de los 

elementos constitutivas de la misma, el pro~sita de este 

trabaJO es el de realizar· une\ investigación fitoqW.nnca 

preliminar del Eguisetum myriachaetum Shlech et cham. 

CEquisetaceae) procedente del estado de Veract·uz. donde es 

utilizado en la medicina popular como diLirética y antis-?ptico 

urinario. Las consideraciones sobn:! la cual se sL1stenta este 

estudio sistermt1co se ha eNplic:ado detalladamente en varias 

oportL1n1dades (Castaf'ieda, 1988~ Calzada, 1989; Lepe;:, 1989; 

Cruz y Menda~a, 1991; inter alia). Sin embargo de manera br·eve 

se podría mencionar: 

1) Que las plantas utilizadas en la medicina folclór·ica 

representan fuentes de gran valor· para la b•.JsquE"da de 

principios activos nuevas, o conocidos. 

2) Que la validación y por- la tanto la posible implementación 

oficial de la medicina tradicional requiere de un estudio 
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sisterráticc multidisciplinaria que incluye la investigación 

de aspectos biol6gicos y qui.micos de las plantas utili<!adas 

por los usuarias de este tipo de medicina. 

3) Cue en ~xico no se han realizado estudios qui.micos ni 

biológicos sobre plantas del género Egu1setum. 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Para el cumplimiento de los objetivos gener·ales se 

consideraron 

particulares. 

pertinentes les siguientes objetivos 

a) Establecer mediante ensayos fitoqLd micas pr"elim1nar·es el 

retado mas adecuado para efectuar la e>:tracci6n del 

material vegetal. 

b) Preparar el extracto total de acuerdo can los resultados 

obtenidos en el punto anterior. 

e) Fraccionar el extracto 

.fitoqu1 micos adecuados. 

vegetal mediante los métodos 

d) Separar y purificar los constituyentes de las fracciones 

obtenidas en el proceso de fraccionamiento. 

e) Identificar mediante ffétodos qui.micos y espectroscópicos 

las sustancias aisladas. 

f) Correlacionar en lo posible los resultados qui micos 

obtenidos con la actividad biológica que se le atribuye a 

la planta. 
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III EXPERIMENTAL 

3.1 MATERIAL VEGETAL. 

La planta fue recolectada eri la barranca adelante de 

Tu~amapan, carretera Tuzamapan-J'alc:amulco, Municipio Tuzamapan 

Veracruz en enero de 1990 Y fl.é identificada por la Bióloga 

M6nica Palacios-Ríos. Una muestra de referencia se depositó 

en el herbario del Instituto de Ecologia A. C. XALAPA, UNAM. 

(Vouchers Palacios- Ríos y García Franco No. 3247). Las partes 

aereas de ~ muryochaetum se dejaran secar a temperatura 

ambiente y se cortaron en trozas pequé"ios. 

3.2 HETODO DE EXTRACCION Y FRACCIONAMIENTO. 

El material vegetal desecado y reducida a trozas pequé'íos 

se extrajo primero can cloroformo y luego con una me~cla de 

cloroformo-metanol en proporción 1:1, siguiendo el 

procedimiento sé'lalado en el Esquema 1. Se reunieran las 

entractas clorofórmico y claroforma-metaoolica al comprobarse 

par medio de cramatografla en capa fina que no existian 

diferencias notables entre ambas extractas. El extr·acto 

reunido (39.7 g) se fracciono via cromatograTla preparativa en 

columna abierta, utilizando como adsarbente gel de sílice (1.1 

Kg de silica gel 60, granulas de 0.2-0.S mm malla 35-70 ASTM 

MERCV.}. El proceso de elución se efectLó can hexana, 
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Material vegetal (l) 

1J Extracción con cloroForma (11} 

Extracto 
clorofórmica CIII) 

2J Filtración 

3) Concentración in ~ 
del -filtrado 

Residuo vegetal 

1) Extracción con 
claraf'.orma-me
tancl 1:1 (IVJ 

2) Filtración 

3) Concentración 
.!.!! .Y-ªS!!Q de 1 
-f1 l trado 

Extracto cloro-farmc
metan6l icc 1:1 (VJ 

Residuo 
Vegetal 

1) Cantidad teta! del material vegetal 1.1 Kg. 

IIJ Extracción vía maceración (das veces por periodos de das 
di as cada uno). 

Ill) Cantidad total del extracta cloro-f-órmica 17.3 g. 

IV) Extracción vía maceración (dos veces par per·iodas de dos 
di as cada uno). 

V) Cantidad total del extracto clara-forma-metanólica 22.4g. 

Cantidad total de los extractas III y V reunidas 39.7 g 

Esquema 1. Procese de extracción de la planta Eguisetum 
myriochaetum. 



he:·:ano-clcrofar·mo, c:lorofar·mo, clor·oformo-met.anol y acetona en 

d1.ferentes pr-oporc1anes, En el Cuadro ~ se resumen los 

sistemas ce eluc:1•!•n empleados, el número de f"racc1ones 

ooten1das en cada uno de ellos y ~as +:racc1ones ::amb1nadas. 

3.3 ANALISIS CROHATOGRAFICOS. 

Los an:.l1s1s cr·amat:ogr..\f"1cos en c:aaa f.1na se efectuaron 

siguiendo las t~cn1cas c:cnvem::1onales 1..1t:1lí;:ando alac:as de 

vidrio recubiertas de gel de S!. ltce (s1l1ca 6(1 GF :;::s4 HERCh.). 

Varios sistemas de eluvent.es y dif-erentes agentes c:rOITl'~genos 

(Ver Cuac:Jro 5J. 

3.4 AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE ALGUNOS CONSTITUYENTES DE 

EOLIISETIJ/'I Nffi"IOCHi!ETUH. 

3.4.1 

3.4.2 

Aislamiento del (!- sitosterol, ~· 

De las frac:c1ones 111-127 de la columna original 

(cuadro 4J cristal1zarcn espontaneamente 250 mg de un 

material cristalino. 

Aislamiento del (1-D-glucositosterol, ~ 

De las fracciones 181-224 del Ct.1adro 6 prec1p1tar·on 

118 mg de un ~lioo calor amarillo crema. 

23 



24 

Cuad~a 4. Resumen del fraccionam1ento prel tminar vi a 

cromatcgra-fí ~ en columna del extracto de §:.:. 

myrioc.haetum. 

ELUYENTE PRQPORCION NUMERO DE FRACCIONES COMPUESTOS 
FRACCIONES COMBINADAS AISLADOS 

Hexano 10(1 1-27 1-19 

Hern-CHC1 3 90:10 28-50 20-22 

Hex-CHC1 3 80-2(1 51-b7 23-25 

Hex-CHC1 3 70-30 68-83 2b-39 

Hex-CHC1 3 60-40 84-107 40-43 

Hex-CHC1 3 50-50 108-137 44-49 

Hex-CHC1 3 
4(1-6(1 138-148 50-74 

Hex-CHC1 3 
30-7(1 149-159 75-87 

CHC1 3 
10(1 lbCl-178 88-110 

CHC1 3 -Me0H 99-1 179-194 111-127 12 

CHCl 3-MeOH 98-2 195-201 128-133 

CHC1 3 -Me0H 95-5 202-209 134-143 

CHCl 3-MeOH 90-10 210-219 144-180 Me;::cla l 

CHC1 3 -Me0H 85-15 220-230 181-191 

CHCt 3-MeOH 80-20 231-243 192-195 

CHCl 3-MeOH 70-30 344-249 196-205 

Acetona 100 250-257 206-209 

210-224 

225-257 .!2 



Cuaat·o 5. S1stemás de eluyen~es y agentes crarrügenas 
utilizadcs cara los anal1s1s cr·omatogr-af1cos en 
capa delgada. 

i s1STEMA DE COMPDSICION PROF'ORC ION REFERENCIA 1 
jELUYENTES ¡ 1 
1 

1 

1 

II 

iII 

IV 

V 

VI 

REACTiVO 

Hexana:Cl-ICl_ Diversas 

proporc1anes 

CHCL:; 10(1% 

CHCl:;:,:¡coEt Diversas 

proporc1ones 

CHC1
3

:Acetona Diversas 

proparc:1ones 

CHCl
3

:MeOH Diversas 

praporc1ones 

CHC1 3 :Me0H:H2D 64:50: 10: 

1

1 

AGENTES CROMéJGENICOS 
COMPOS I C 1 Of; 

350 g de hiela 

Bauer, 1978 

REFERENCIA 

3tahl. 1969 Sulfato cér1=ua*(Al 
1 

12 g de Sul~ata cerico 
22.2 ml de H2 so4 Ccanc) 

~~~~~~~~~ . ' 
An1saldeh1do (Bi ¡ (1.5 ml de an1saldeh1do 

9.ú ml de etanol 
Stahl, 1969 

J 0.5 ml de H2Sa4 ! 1.0 ml de ac1do ac~t1ca 

~~~~~~~~~~~~ 

En todos los casos antes de n~velar con el crom:·geno A. se 
proced10 a v1sual1sar las placas ca,, lL4:: U V (onc:ia carta 
Y largaJ: para el desarrollo 

0
del color· e,·a necesario 

Calentar por- tlOS minutas a 11 (1 C. 

25 



2b 

Cuadro 6. Resumen de la cromatagrafia en columna de las 

.fracciones 210-224 de la columna original 

(Cuadro 4). 

ELUVENTE PROPORCION NUMERO DEI FRACCIONES COMPUESTOS 
FRACCIONES! COMBINADAS AISLADOS 

Hexano 100 1-9 1-7b 

Hex-CHC1 3 90-10 10-15 77-83 

Hex-CHC13 80-20 lb-23 84-88 

Hex-CHCl 3 70-30 24-30 89-95 

Hex-CHC1
3 

b0-40 31-40 9b-127 

Hex-CHCl 3 50-50 41-47 128-157 

He>:-CHC1
3 

40-bO 48-62 158-180 

Hex-CHC1 3 30-70 b3-b9 181-224 .u 
Hex-CHC1

3 20-80 70-7b 225-245 

He>:-CHC1
3 

10-80 77-92 

CHCl_ 100 92.-111 
"' 

CHC! 3 -MeOH 99-1 112-130 

CHC1 3 -MeOH 98-2 131-140 

CHC! 3 -MeOH 97-3 141-159 

CHC1 3 -MeOH 9b-4 ló0-184 

CHC1 3-MeOH 95-5 185-225 

CHC1 3-Me0H 94-4 22b-233 

CHCL3-MeOH 92-8 234-238 

CHCl_-MeOH 
"' 

80-20 239-245 



3.4.3 

3.4.4 

3.4.S 

3.4.b 

Aislamiento de la Pinocembrina,~. 

De las ft·acc iones 46-77 del Cuadro 7 se separat·on 

mediante cromatografi a preparativa en capa delgada 

140 mg de un -=ólido amarilla pálido de p f =195-197 ªe 

soluble en cloroformo; para la separ·ac ión se 

utilizaron cuatt·a placas y como fase rovil una mezcla 

de cloroformo-acetato de etilo en proporción 85:15. 

Aislamiento de la Crisina, ~· 

De las fracciones 53-99 del Cuadra 7 se separaron 

21 mg de un sólida amarillo clara de p f = 254-257 ºe, 

en este caso también la separación se realizó mediante 

cromatografi a preparativa en capa delgada. 

Aislamiento de la f,-D-glucosa, ...!.?_· 

De las fracciones 225-257 del Cuadro 4 precipitaron 

en forma espontanea 193 mg de un rol ida b l anqLtec. i na. 

Aislamiento de la mezcla de ácidos grasos,_!_. 

De las ~racciones 144-180 de la columna original 

(Cuadro 4) se aislaron 4(19 mg de una me~cl~ de 

~cides grasas (Me~cla !>· 
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Cuadro 7. Resumen de la cr·omiltagrafi a en colL1mna de las 

.fracciones 225-257 de la columna original 

(Cuadro 4) 

ELUYENTE PROPORCION NUMERO DE FRACCIONES COMPUESTOS 
FRACCIONES COM!'<lNADAS AISLADOS 

Hex-CHC1 3 
50-5(1 1-50 1-7 

Hex-CHC1 3 
4(t-6(J 51-76 a-45 

Hex-CHCl 3 3(•-70 77-10(• 46-52 .!.§ 

Hex-CHC1 3 20-8(1 101-115 53-77 15, .1É 

Hex-CHC1 3 lú-90 116-131 78-99 .1É 

CHC1 3 100 132-145 100-113 

CHCt 3-MeoH 99-1 146-162 114-148 

CHC1 3 -Me0H 98-2 163-185 149-199 

CHC1
3

-Me0H 97-3 186-204 190-212 

CHC1 3 -Me0H 96-4 205-216 213-246 

CHCl
3

-MeOH 95-5 217-242 247-257 

CHCl 3 -MeOH 94-6 243-277 258-272 

CHCl 3-MeOH 93-7 278-299 273-280 

CHCl
3

-MeOH 85-15 300-317 281-285 

286-290 

291-317 



3.5 CARACTERIZACION DE LOS COMPUESTOS AISLADOS. 

3.5.1 

3.5.2 

Determinación de constantes ~ísicas y espectroscópicas. 

Las puntas de fusión se midieron en un aparata 

Fisher-Jcnes y na estan corregidos; les espec:tr·cs IR 

fueron registrados en un instrumento Perkin-Elmer 

599'0 en pastilla de KBr; los espectros de RMN se 

determinaron en un instrL1mento Varían UXR-~OOS, 

utilizando coma disolventes CDC1
3 

y DMSO-d
6

• Como 

referencia interna se utilizó TNS; Las espectros de 

UV se obtuvieran en un espec.tr·afatómetro de doble 

haz Perkin-Elmet· 202; Los espectros de masas -fueran 

obtenidos en un espectrómetro de masas Hewlett-Pad:ard 

5988A. 

Obtención del derivado acetilado de la pinocembrina_!~.: 

Para obtener el derivada acetilado de la pinocembrina 

se disolvieron 5(1 mg del compuesta en una me:;:cla de 

0.5 ml de pir1dina y un ml de anhidridc acética. La 

mezcla de reacc1ón se dej6 en repose dt.trante 36 

horas y al término de este tiempo el producto 

acetilado se separó de la manera habitual (Sht·1ner et 

"ª1 • , 1980) , obten i endose 35. 7 mg del derivado 

acetilado 15A, con p ~ = 115-116 ºc. 
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3.5.3 Obtención de les derivados metilados. 

Para obtener los derivados metilados de los productos 

aislados se utili;:O una soluciOn eterea de diazometano 

preparada con una solución de hidróxido de potasio 

(S.O gen 7.5 ml de agua ), 25 ml de etanol y 21.9 g 

de ~-met i 1-,n-ni trosa-p-talue11sul.fonamid.:. (Oiazald 

Aldrich), en 45 ml de eter et! 11co. (por cada 100 mg 

de producto a met i lar· se ut i 1 i z6 20 ml de una solución 

eterea de diazometano). El producto a metilar se 

disolvió en 10 ml de eter o etanol y la mezcla se dejó 

reaccionar a temperatura ambiente durante 24 horas. En 

el Cuadro 8 se indican los compuestos sometidos a 

metilaci6n, el rendimiento de las productos obtenidas 

y sus puntos de fusión. 

Cuadro 8. Rendimiento de los det·ivados metilados 

COMPUESTO PESO DEL PRODUCTO PESO DEL PUNTO DE 
COMPUESTO HETILADO PRODUCTO FUSION 

ME TI LADO ºc 

crisina S mg 7-metaxi- 2.3 mg 121-122 
16 crisina 

16A 

Mezcla l 10 mg Mezcla .!B 9 mg -



3.5.4 

3.5.5 

Caracterización de las ésteres metilícos de los 

ácidos grasos presentes en la mezcla IA. 

La separaci6n e identificación de les esteres 

meti licos de las aciaas grasos presentes en la mezcla 

]B, se real iz6 en un cromatógrafo ce gases acoplado a 

un espectrórnetrc de masas Hewlett-Packard 5988A. La 

columna utilizada fu'! del tipa fenil metil sil1con MB, 

can una longitud de 25 m par 0.32 mm de d1ametra. 

El gas acarreador fue Helio a p con un flujo de 

1 ml/min La temeperatur·a de la columna se progrartó de 

1so-275 ºe can una velocidad de calentamiento de 

10 °C/m1n. La temperatura del eyector y detector fl.é 

de 275 ºc. El voltaje para registros de espéctros de 

masas fue de 70 v. Las masas se registraron en un 

rango de 33-600 amu. 

Prueba de Holish. 

Una pequé'ia cantidad del compuesto !Z, se disolvió en 

tres ml de agua destilada, se le adicionó un ml de una 

solución de reactivo de o-nafta) (10% en etanol), y 

seguidamente se agregó por las paredes del tubo de 

ensayo dos gotas de ácida sulfür1ca concentrado, 

abservandose una coloración violeta en la inter~ase de 

les liquidas; la coloración era ind1cat1va de una 

prueba positiva para carboh1dratos. Se ut1liz6 un 
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control positivo (~-0-glucositosterol) y uno negat1vo. 

3.6 Determinación de la toxicidad .in vitre para Artemia 

3.b.I 

3.b.2 

salina Leach del extracto original, 

compuestos aislados. 

Tracciones y 

Incubación de los huevos da Artemia §i\lina. 

Los huevecillos de fk.. salina fueron incubados en medía 

salino artificial durante 48 horas, al término de este 

tiempo los camarones fototrópicos se encontraban en 

disposici6~ de ser empleados en el bicensayo. 

Preparación de las muestra•. 

20 mg de e>:tracto, frac e ión o compuesta 

objeto de evaluación se disolvi6 en das ml 

puro, 

de un 

disolvente apropiado, se transfirieran 5, 50 y 1000 µ1 

de dicha soluc16n a tres viales por separado 

obteniendose de esta manera 10, 100, y 1000 ppm 

respectivamente. Cada disolución se real i Zó por 

triplicado, ~1nalmente se dejo evaporar el disolvente 

a temperatura ambiente o al vac10. 
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3.6.3 Etioensayo. 

Se transfirieron diez camal""ones (colectados con pipeta 

Pasteur) a cada uno de los viales conteniendo la 

muestra a evaluar y cinco ml de un medio salino 

artificial. Los viales fueran mantenidos can 

i.luminac16n durante 24 horas. Transcurrido este tiempo 

se reali:O la cuenta de los camarones sobrevivientes y 

se pracedio a determinar la LC50 • 
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IV RESULTADOS 

Al extracto cloroformo-metan6l1co (39.7 gl obtenido a 

partir de las partes aereas de Eguisetum myr1ochaetum se le 

determiro la t.ax1cidad contra fu sal .1.na, las r-esLdtudos 

obtenidos se indican en el Cuadro 11. Poster1ar·mente el 

e>:tr·ac:to se fr·ac:cioné de manera convencional mt?diante una 

cromatograft a en columna abiert:a sobre gel de s1 lice. Como 

resultado del aná.lis1s cromatografico se obtuvieron las 

fracciones pr1mar·1as indicadas en el Cuadra 4 ( sec:c it·n 

experimental). La recromatografl a en columna de las fr.:.c:c1ones 

combinadas 225-257 y posteriores cromatagraf1as preparativas 

permitieron el aislamiento de la pinocembrina .!§y la cr·isina 

.!.f:!. De las fracciones 181-224 (Cuadro 6) se obtu11a el 

~-D-glucasitasterol, J..1. De las fracciones primarias 111-127 y 

225-257 cristalizaron espontaneamente el n-sitosterol ~ y la 

glucosa .!_Z, respectivamente. Finalmente, la recr·amatografia de 

las fracianes primarias 144-180 condujo a la obtención de una 

mezcla de ácidas gt·asas (Mezcla ll. El rendimiento obtenida de 

cada una de las compuestas se indica en el Cuadra 9. 
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Cuadro Rend1m1ento ae los compuestas .:uslados de 

Equisetum myrioch~ 

COMPUESTO 

1 
mg OBTENIDOS 

1 
Y. DE f;'ENDIMIENTO EN 
BASE A PLANTA SECA 

l] 1 250 (l.0227 

!.1 118 0.0!07 

15 140 (1.0127 

.!.9 21 (1.(1019 

lZ 193 0.0175 

Mezcla l 409 0.0372 
J 



La p1nac:embt·1na 15, se aisló oe las fracc:1anes 46-77 

(Cuadro 7) como un ~lido amarillo pal1da soluble "n 

cloroformo. De este c;ompuesto se obtuvier·on 140 mg dando 1 • .tn 

rendimiento de 0.0127Y. en base a planta seca. Sus constantes 

fl sicas y espectroscóp1cas se resumen en el Cuadf"o 11. El 

tratamiento con anhldr·1do acét1co y plt·1dinc. pe1·m1t1ó lN 

obtencion del derivado acetilado 15A. Las constante~ ~ls1cas y 

espectroscópicas del derivado se resumen en el Cuadro 12. 

Por otra parte, de las fracciones 53-99 (Cuadro 7) se 

obtuvieron 21 mg de crisina J.1:! como un ~lido amarillo 

clara, en el Cuadra 13 se resumen sus constantes flsicas y 

espectroscópicas. El tratamiento de .!.É can diaz:ome<::ano 

permitió obtener el derivado metilado 16A cuyas constantes 

f1sicas y espectroscópicas se resumen en el Cuadro 14. 

El ~-sítosterol, g, el {l-0-glucositasterol, ll y la 

~-0-glucosa,1.Z, se identificaran par comparación de sus 

constantes fis1cas y espectroscópicas can las de una muestra 

autentica. 

El analisis par cromatograf1a de gases-espectrametrla de 

m~sas de la mezcla de acidos grasas metilados, (mezcla JA) 

perm1t10 la detección e identificación de ocho ésteres 

met1 l ices d" acidos grasas.Los ésteres identificados 

correspond1an a los Acidos: laúrico (18), miristica (J...2), 

pentadecanaico (l.i), pal mi tica (21), margárico (22), este..\ rica 
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<nJ, behén1ca (~), v 11gnocér1co c~i. En el Cuadra 15 se 

resumen los tiempos de retención y fragmentos de masa/car·ga 

mas importantes 

mencionadas. 

para cada uno de los compuestas antes 

Finalmente se determino la de t:a>:ic1dad para fu salina 

del extracto de ~ myriochaetum, pinacembrina, crisina y la 

~raccion (225-257) de donde se obtuvieran ambas compuestos. 

Los resultados del 'l. de mortalidad de las muestr·as ensayadas 

se muestran en el Cuadro 10. 

Cuadro 10. Toxicidad expresada en 'l. de mortalidad y su 

hUESTRA 

EHtracto 

corespondiente LC50 del extracta, la fracción 

Eguisetum 225-257 y compuestos bioactivos de 

myriachaetum para Artemia salina. 

'l. DE MORTALIDAD 

lúOOppm IOOppm lOppm 5ppm 

10(1 (1 (1 

LC50 

lppm 

< 1000 

37 

Fracción 225-257 73.3 56.7 (1 169.3 

Pinacembrina 100 lÜÜ 10(1 26.7 (1 8.2 

Cris1na 100 1(1 (1 i 202.6 
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Cuadro 11. Constantes ~1s1cas y espectroscópicas 

pinocembrina ~ 

de ¡,, 

HO 

HO 

F M Cl5Hl204 

p F 195-197 

Me OH 
U V >.. nm. 

ma~. 

KEtr -1 
l R V c:m 

ma>:. 

o 

ºe 

/~ 
/ 

-/ 

290, 330. 
Espectro 1 

3100, 3000, 1620, 1580, 1480, 
1290, 1160, 1080, 820. 

Espectro 2 

EMIE m/z (ínt.rel.l 256(1'1+, 1001, 255(M-1, 69), 
179(11-77, 52), 153(M-103, 12) 
152(M-104, 43), 124(11-132,40) 
104(M-152, 19), 91(M-165,65), 
78(11-148, 23) Espectro 3 

RNM 1H 6 (ppm) 12.04(s, OH-5), 9.89(sa, OH-7 

(CDCJ
3

, 300 MHZ) 7.47-7.29tm, H-2'-H-6'), 6.04 d 

(2.14 Hz. ,H-8), 6.Cl3(d, 2.14 
Hz., H-6), 5.40(dd, 12.85. 3.10 
Hz., H-2), 3.06(dd, 17.14, 12.92 
Hz., H-3), 2.79(dd, 17.14, 3.09 

RMN 
13c 6 (ppm) 

(CDC1
3

, 300 MHz.) 

Hz., H-J~). Espectro 4 

195.19(C-4), 166.BO(C-7), 164.07 
(C-5), 162.SO(C-9 l, 138.46(C-1' l 

128.65(C-3", C-5'), 126.00(C-2, 
C-6' l, 1Ci2.35(C-10), 95.58(C-8), 
78.89(C-2l, 43.26(C-3). 

Espectros 5 y 6 
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Espectro :;:. 
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Cuadro 12. Constantes f1sicas y espectroscópicas de la 

5,7-dlacetilpinocembt-ina ~ 

CH3 ~O O 

o 

F H C19H1606 

P F 115-116 ºe 

KBr 
I R 

maH. 

-1 
cm 

RHN 1H 6 (ppm) 
(CDC1

3
, 3(10 MHz.) 

RMN 13c 6 (ppm) 

(COC1
3

, 300 MHz.) 

1760, 1680, 1600, 1570, 1430, 
1320, 1260, 1180, 1120, 107(1, 

1050,1010, 900. Espectro 7 

7.45-7.38(m, H-2'-H-6'), 6.79td, 
2.2 Hz., H-8), b.54(d, 2.20 Hz., 

H-6), 5.49(dd, 15.05, 2.81 ~lz., 

h-2), 3.05(dd, 16.73, 13.55 Hz., 
H-3), 2.78(dd, 16.73, 2.81 Hz., 
H-3 7

), 2.38(s, CH3CO-), 2.29(s, 

C~3co-¡. Espectro 8 

189.05(C-4), 169.17(CH
3
J;O-l, 

167.90(CH
3
.!;0-), 163.18(C-7J 

t55.88(C-5), l-61.13(C-4), 
137.9é(C-1' J, 128.87(C-3'-C-5' J, 
126.(17(C-2' ,C-6' l, 117.72(C-10), 
110.46(C-6l, 109.ü7(C-8¡, 
79.55(C-2J, 45.ll(C-3), 
21.16(J;h

3
CO-J, 21 .ü4(.!;H

3
CO- ¡. 

Espectros 9 y 10 
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Cuadra 13. Constantes 

crisina, .l..é..=.. 
f-1 sicas y espectroscOpicas de la 

HO 

HO o 
F H c15H10°4 

p F 254-257 ºe 

11eOH 
U V A nm. 

111a>C. 

l<Br -1 I R V cm 
max. 

EMIE m/z (ínt.rel.) 

RHN 1H 6 (ppmJ 
(DHSO-db' 300 MHz.) 

270,320 Espectro 11 

3000, 1b40, 1boo, 1570, 14qo, 
1350, 1300, 11b0, 1020. 

Espectro 12 

254(M+, 100), 253(H-1, 121, 
226(11-28, 221, 152(H-102, 301, 
124(M-130, 35), 113(11-141, 1q¡, 
105(M-14q, 5), qb(H-158, 15). 
77(M- 177, 14). Espectro 13 

12.84(s, OH-5), 8.08(dd, b.25, 
1.40 Hz., H-2', H-b'), 7.5q(dd, 

6.25, 1.40 Hz., H-3',H-5'), 
7.58(s, OH-7), 7.58(m, H-4') 
b.qB(d, 2.13 Hz., H-Bl, b.23 
(d, 2.13 Hz., H-6). 

Espectros 14 y 15 

RMN 13c ó (ppm) 181.Bl(C-4), 1b4.50(C-7), 
(DHSO-d

6
, 300 MHz.) 1b3.10(C-2J, 1b1.45(C-5), 

157.42(C-q¡, 132.0!(C-4'), 
l30.b7(C-1' 1, 12q.12(C-3', C-5') 
12b.3q(C-2', C-b'), 105.15 (C-31 
103.91(C-10), qq.03(C-b), 
94.13(C-8). Espectros lb y 17 
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Cuadre 14. Constantes .fl sicas 

7-metcxicrisina 16A. 

I R 
KBr 

V 

max. 

HO O 

-1 cm 

RMN 1H ó (ppm) 
(CDC13 , 300 MHz.) 

58 

y espectroscópicas de la 

1655, 1615, 1595, 1350, 1155, 
1035, 8'53. 

12.74 (s, OH-5), 7.91-7.88(m, 
H2',Há'), 7.S5-7.52(H-3'-H-5') 

6.68(s, H-3), 6.52(d, 2.20 Hz., 
H-6), 6.39(d, 2.20 Hz., H-8), 
3.89(s, Cti3-0-). Espectro 18 



rn 
~ 

"O 
~ 
n 
rt 

"' D 

HO O 

r-r_,....,..,.,..,-y-,--,-,-r·•- 1 -r r1-• ,.-,.-,.¡,·-.- r ·-1 ,-,. _.., T ' • .- • r • 
!l !2 u 10 a 1 

• ¡ , ·• 1·•·1·T • ., ,.,.,...,., .. -r r , •. ,.,., i--r' 1 1· 

5 4 PP!ft 



Cuadro 15. Acidos grasos de Equisetum myriochaetum. 

NOMBRE T R' v.** FORMULA p M FRAGMENTOS arnas ESPECTRO 

min g/mol M+ M-31 74 87 

AC. LAURICO 3.445 1.96 Cl3H26Q2 214 38 31 143(10). 111 (2(1) ~ Espectro 19 
CJ.!ll 55(39), 43(.99). 

AC. MIRISTICO 5:306 10.76 C15H30Q:2 242 6 b 100 59 199( 13)' 143( Hl)' Espectro 20 

ill 75( 15)' 55(34. 

AC. PENTADECA- 6.297 11.06 c16H32°z 256 6 4 1(10 59 143(13, 55(29), Espectro 21 

NOICO 43(471, 42(32). 
(g,Q) 

AC. PALMITICO 7:296 28.79 Cl7H3402 270 9 5 1(10 56 143( 14) ~ 55(27)' Espectro ~~ 

c.;u 1 4:::t49)' 41 ('.:'!). 

AC. MARGARtCO 8.3(17 5.74 Cl8H3602 284 4 12 100 56 143( 17). 55t26)' Espectro 2:. 

(~) 43('.:.4). 41 (23J. 

AC. ESTEARICO 9.267 17.18 c19H30°2 296 22 5 100 65 255(29). 199(2~), Espectro ::A 

Cbll 55(28)' 43(99). 

AC. BEHENICO 12'. 732 7 .. lS C23H4602 354 7 l(l(J 66 143(38), 55C::!:J). Espectro 25 

C.6.!ll 43(38). 

AC. Ll GNOCER 1 ca 14.431 17a35 C25H5ú02 382 26 4 100 73 143(22)' 57(3::!). Espectro :!b 

(2§) 43(49). 

Ccrrespond1entes a los ésteres meti l icos. 

** Referida a l" me::cla total metili'da. 

"" o 
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.:a.cido laurica, .1.§. 

~COOH á.cido mir1 stico, ~· 

/'/VVVVV"-cooH ~cida pentadecanoico, 2Q. 

~COOH ¿e ida palm!. tico, l.!_. 

~COOH ~cido mar~ricc, ~-

~COOH ácido este.irico, 23. 

~COOH ~cido be~nico, 24. 

~COOH ác:ida lignac:éric:a, 25. 

Figura 6. Estructuras de los á e idos grasos de 

Eguisetum myriochaetum. 



V. DISCUSION 

Sucesivas cromatografias en columna y en capa delgada de 

un grupa de Tracciones cramatográficas primarias del extracto 

claroformo-metanélico de Eguisetum myriochaetum permitieran la 

obtención de dos flavanoides: la pinocembrina (!.§) y la 

crisina (..!..Q); dos esteroles: el corrtJn ~-sitasterol (~) y el 

~-D-glucasitastercl (~); un manosacarida: la 

~-D-glucopiranosa (17) y una mezcla de ácidos grasos 

(Mezcla ll. 

De manera general les compuestos se caracterizaron por 

nw)todos qu1micos, espectroscópicos y por comparación can 

muestras auténticas. 

El análisis de las evidencias que permitier6n la 

identificación de las compuestas aisladas ser~ el objetiva 

fundamental de la presente sección. 

El compuesto 1§ se aisló cama un s!>lido amarilla pálido 

can p f 195-197 ºe, soluble en cloroformo. El 

comportamiento cromatogr~fico en capa fina, la magnitud de las 

tm.ximas de absarc1on en el U V, (290, 230 nm.,Espectro 1) 

y el espectro del R (Espectro 2), en el que se observaran 

bandas para hidroxilo (3000 cm- 1 1, carbonila de y-pirona 

-1 (162(1 cm J y aromaticidad (1600 y 1500 -1 
cm J, indicaran 

~ ru:.i.ori que el compuesta era un ~lavanaide (Harbarne, 1975; 

Markham, 1982). 
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El espectro de masas (Espectro 3) permitió establecer la 

presentó los rragmentos 

caracteristicos para una flavanona tetrasustituida en el 

anillo A y monosustituida en el anillo C (Harbarne, 1975; 

Harckham, 1982). Los rragmentos mas importantes se ilustran en 

la Figura 7. La obtención del derivado diacetilada C.!§8) 

conrirnó la naturaleza difen6lica del compuesto. 

El espectro de RMN 1H en CDC1 3 (Espectro 41 canfirrró que 

el producto .!.§ era una flavanona ya que se observaron sá1ales 

para: 

a) Dos hidroxilos ~eróliccs a 6 9.89 y 6 12.04; el 

desplazamiento qu1mica de este ultimo sugirió que uno 

uno de los hidroxilos se encontraba quelatada con el 

carbanilo de la y-pirana y que por la tanto en C-5 deb.1a 

de ubicarse un hidroKilo. 

b) Un multiplete entre 6 7.47 y 6 7.29 asignable a los 

cinco hidrógenos de un anilla aro~tico monosustituido. 

c) Dos hidrógenos arom:t.ticos meta relacionados a 6 6.04 y 

6 b.03 atribuibles a H-8 y H-b de una ~lavanona con 

sustituyentes oxigenados en C-5 y C-7. 

d) Un sistema ABX en 6 S. 40 (dd, J= 12.BS, 3.10 Hz, H-2), 

6 3.0b (dd, J= 17.2,_12.92 Hz, H-3) y 6 2.79 (dd, 17.14 1 

3.09 Hz, H-3') 

b3 



HO 

HO OH 

r 
RO 

RO O 

m/z 179 1 ~ HOW~ 
' ~ 
HO OH 

f) 
m/z 255 

f' 

CH 2 
11 

~1+ 

HOyYO 

y(:'"" 
HO ll 

+OH l+ 

.,,,, o ó m/z 104 

Figura 7. Patrón de ~ragmentaci6n de la pinocembrina 

en espectrometr1a de masas. 
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El estudio detallado del espectro RMN 1H b1dimens1onal 

(Figura 8) permit16 confirmar las correspondientes 

correlaciones entre los hidrógenos que conformaban el sistema 

ABX antes mencionada y el cual es diagnostico para flavanonas. 

Los aspectos mas importantes del 

siguientes: 

anal is1s fueron les 

a) La sé'tal en 6 5.40 (H-2) correlacionaba con el doblete de 

dobletes (J= 17.2, 12.92 Hzl en 6 3.0ó (H-3). 

b) H-2 ademas de correlacionar can H-3 lo hacia también con 

el doblete de dobletes (J= 17.14, 3.09 Hz) en 6 2.97 

(H-3'). Las magnitudes de las constantes de acoplamiento 

entre H-2, H-3 y H-3' eran consistentes can la 

orientación o del fenilo en c-2. 

Las espectros de RMN 13c (Espectros 5 y 6) fueran 

congruentes con la naturaleza flavanona del compuesta ya que 

presentaron las seiales caracteristicas para este tipa de 

compuestos (Harborne y Mabry, 1982). 

Con base a la discusión antes presentada se identi~icó al 

producto.!.§ como la pinocembrina cs,7-d1h1droxiflavancna). 

El comportamiento cramatogr~fico en capa delgada y los 

espectros de U V e R (Espectros 16 y 17) del compuesta 

C!Ql sugirieron al igual que en el c:.:-sa del compuesto anterior 

(.!§J, que este producto era un flavonoide. 

óS 
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Su fórmula molecular se estableció como c
15

H
10

o
4 

por 

espectrometr!a de masas (Espectro 13) y el patr6n de 

fragmentación observado (Figura 9) indicó claramente que el 

compuesto era una flavona tetrasustituida en el anillo A y 

monosustituida en el anillo C (Harborne, 1975; Marck.ham, 

1982). 

Las caracter1 stic:as mas importantes del espectt"o de 

RMN 1H (Espectro 14) fueron las siguientes: 

a) En 6 8.7 y 6 12.06; se observaron dos seriales par& 

hidroxilos fenólicos, la sef'ial en 6 12.8 al igual que en 

el caso anterior debe corresponder a la del hidroxilo en 

la posición C-5 del nuclea base. 

b) En 6 8.08 aparece un doblete de dobletes que integra para 

des hidrógenos (J= b.25, 1.44 Hz H-2 y H-b'). 

e) Un multiplete en 6 7.58 que integraba para cuatro 

hidrógenos uno de los cuales carrespond.1 a a un hidroxilo 

debido a que en el espectro registrado con D2o (Espectro 

15), esta misma se:-ial integraba tan solo para tres 

hidrógenos. Este multiplete era asignable a les 

hidrógenos restantes del anilla&. 

d) Un singulete en 6 6.98 que integra para un hidrógeno 

atribuible al H-3 de la ~lavona. 

b7 
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Figura 7. Patrón de .fragmentaci:.::m de la crisina 

en espectrometr1a de masas. 
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e) Dos dobletes cent,.~dcs a~ ó 6.53 CJ~ 2.13 rlz~ o b.~3 

(J= 2.13 Hz) a~1gnables a H-8 y H-6, respectivamcnt~. 

El .:ll\Alisis del iespectr"c b1dim12nsional (Figura 10) 

conf1nn::!> la interrelac16n entr¡¿ ~5tos dos hidrógenos. 

El espectro de RMt~ 13c (Espectro lb) presentG el oerf1 l 

tlp1co de una flavona, ya que ~e obser·vat·an claramente sef'íales 

pilra: 

a) Un carboni lo de la y-pirona en 6 181.81. 

b) Cuati·a c:ar'bonos arené.tices con sus ti tuyente5 DKigenado5 

en 6 164.50, 6 163, 6 161 y 6 157. 

e) Siete metinos aronñticos los cuales se asignaron de la 

siguiente forma:6 132 (C-4'), 6 129.12 (C-3'y C-5'), 

6 126 (C-2' y C-6'), 6 99.03 (C-6) y 6 94. 13 IC-8). 

dl El C-3 de una flavona en 6 105.S. 

e) Das carbonos cuaternarios no oKigenados en 6 130.67 y 

6 103.91 asignables a C-!' y C-10, respectivamente. 

El tratam1entc con diazometano permitió obtener el 

derivado manometilado (16A) cuyas constantes f1 sic as y 

espectroscópicas (Cuadro 15) resultaron idénticas al da una 

mL1estra autentica de tectacr1sina !M· 
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Figura 10. Espectro de RMN 1H b1d1meris1cnal :O-COSY de la 

cr1s1na. 



Can base a las ev1denc1as presentadas, el i:cmpuestc il se 

identificó coma la cr1sina (5,7-dihidro>:iflavana) 

La identificación de ¡1-sitasterol, {1-D-glucas1tosterol y 

la ~-0-glucapiranosa, se realizó par comparación con muestras 

aut&nticas. 

Finalmente el an:.. lis is v1 a cromatografl a de 

gases-espectrometr1a de masas permitió la detección e 

identificación de ocho ésteres metl l 1cos de :t.cidos grasos 

(Cuadro 15). Los ésteres met.11 ices corresponden 

siguientes ácidos grasos: laúrico (.!.§), m1r1 stico 

pentadecanaico ClQl, palml tico Clll, margárico 

esta.\ rico (23), behénico (24) y lignocérico (25). 

a los 

Las espectros de masas (Espectros 19-261 de los ésteres 

meti 1 ices de los ocho ácidas grasos fuet·on mL1y si mili lares. En 

todas los casos se detectaron los iones moleculares 

correspondientes y los -fragmentas diagnósticas para los 

ésteres meti licos de ácidos grasos a m/z M-31, 74, 87 y 59 

(Si lverstein, et fil·, 1981) .El pico m/z 74 es el mas 

caractet·i st1c:o y se debe un r·ear·regla de McLafferty En la 

Figura 11 se representa la .fat·maci6n de los iones antes 

mencionados. 

Dada el bajo porcentaje de mortalidad presentado por el 

extracto de Egu1setum my1·1achaetum (Cuadra 10J se decidió 
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Figura 11. Formación de les iones M-31, 49, 74 y 87 de 

los ésteres Jtétilicos de ácidas grasos. 
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realizar el estudio fitaqwm1co de la planta ae manera 

convenc1cnal. Sin embargo ai evaluar los compuestos aislados 

se encentro que dos de ellos (p1nocembr1na y c:r1s1naJ 

most:raran una ouena tox1c1dad para el c:r·ust.'.:tceo ~ 

salina, en consecuenc la se decid i·:· evaluar poster· 1orment:e 

todas 1 as Tace iones primar 1 as (Cuadt·c 4 1 encortr·.:moose q•_1;; tan 

solo la fracción 225-~57 de donde se aislaron ambos p1·aductos 

presentaba una moderada actividad. Est:os resultados se puec2ri 

interpretar de la siguiente manera: que en el extracta 

original existieran sustancias que antagonizaran la acción de 

los compuestos bicac:t1vos y segunda que la concentrac:1ón de 

ambos constituyentes era muy baja. 

Finalmente cabe hacer- mención que tanto la pinocemar1na 

como la crisina constituyen principios activos conocidos. La 

pinocemor1na posee actividades ov1cida, larv1c1da, 

fasciol1c1da y ant1microbiana, (Camacho, 1990J. A la cris1na 

se le ha demostrado actividad ant1m1crob13na espec1f1camente 

contra Pseudomona aerug1nasa y C.?1nd1da albicans (Rajas, 1990). 
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VI RESUMEN Y CONCLUSIONES 

t. El estudio fitaquim1co canvenc1onal de las partes aereas de 

EgL1isetum myr1ochaetum perm1t10 el a1slam1ento y 

c:.;.1·acter1::ac1ón de do5 flavono1des: 

(5,7-dih1droH1flavanonaJ y 

la 

la 

pinoc:embreina 

cr1sina 

(5, 7-dihidt-a>:iflavanu), dos estereoles; el (3-sitosterol y 

el n-D-glucositosterol, un carbohidrato; la 

(J-D-glucopiranosai, y ocho ácidos grasos identi-fic:ados 

como: la.Jrico, mirlstica, pentadecanoico, palmi t ico, 

margár1co, est~rico, behenico y 11gnoc:ér·ic:a. 

2. El e>:t,-acto cloroforma-metarPl1co y la ft"acci6n 225-257, 

presentaran una moderadi31 actividad contra Artem1a s¿¡l1na. 

(Ver· Cuadro 10 sección de r·esultadas) La p1nocembrina 

(LC
50

= 8.2 ppm) y la cris1na (LC
50

:::- 2(12.6 ppm} aisladas de 

la r~-ac:c1ón activa mostrat·on una act1vldad conside,·able 

contra Artemia s~l1na. 

4. La presencia oe pinocembr1na y cr1sina en esta planta 

podrlan estar correlacionada can el uso tt·.,-;¡dic1anal de l-3 

misma como ant1g,;.ptica urinaria, ya QL\e previamente se 

demostrO ..!!! vitre la actív1dad antimicYob1ana de estos 

dos metabcl1tos. 
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ESTA 
SAUK 

TESIS 
OE LA 

HO UEBE 
BlllLlOIECA 

S. En esta investigac1~n no se encantr= ninguno oe los 

f:ltS1vono1des descritas a,.-ev1amente en la literatura como 

constituyentes de las partes aereas de var-1as esoec1es del 

genero Em .. 11setum. Par otr·¿t p81·t:e las i-lavono1des aislados 

en e~te estudio na hab1an sida obtenidos ce otras esoec1es 

del género. 

6. Dados ios resultadas obtenidos se cumplieron los objetivos 

generales propL1estos, ya que no salo determioo la 

compos1ci6n qui m1c:a de la esoec1e obje't'.o de estudia sino 

que acterro.s se aislaron y car·acterii?ar·an dos orincipios 

activos conoc1dcs: la pinccembrina y la cr¡sina. 
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