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l. - INT RODUCCION 

La cicli.zación de (X>lienos naturales tiene im(X>rta~ 

cia puesto que se han encontrado anillos carbocíclicos en nu

merosos productos de origen natural, que presentan interés -

biológico y de aplicación en la industria . 

Entre estos [X>lienos destaca primordialmente el -

alcohol sesquiterpénico conocido como famesol, al que se le 

considera como precursor biológico de compuestos impor-

tantes como el escualeno, lanosterol, etc. 

Los primeros re[X>rtes de ciclización del famesol 

catalizada por ácidos, aµirecieron en 1913, obteniéndose -

compuestos monocíclicos y bicíclicos~ Trabajos (X>sterio

res han corroborado tales resultados, afirmando que dichos 

compuestos pertenecen a la clase del bisaboleno y del cadal~ 

no~ 

En 1925 t.ma minuciosa investigación se llevó a cabo 
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para estudiar los compuestos de ciclización no enzimática del ne:r.s? 

lidol (un isómero del farnesol) con anlúdrido acético produciendo -

una mezcla muy compleja entre las cuales un 303 era cadaleno y -

en menor cantidad bisabolenos, bisabolol, farnesenos, etc~ 

En investigaciones recientes se han hecho ciclizaci~ 

nes de los compuestos siguientes, óxido de escualeno2.31 geranil-fa!, 

nesol!icon distintos reactivos como son: 

BF3 - Et20, SnC14, ácido f6nnico, ácido sulfúrico, etc. 

En el presente trabajo se describe la ciclización del 

farnesol utilizando como reactivo al SnC12• H2o. 
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II. - GEN ERA LIDADES 

Los terpenos y sus derivados son lll1 grupo de com-

puestos procedentes de las plantas los cuales tienen en común el -

hecho de considerárseles como den vados del isopreno que contiene 

5 átomos de carbono {C
5

H 
8

). 

7~ 
CH2=C-ctt=cH2 

ISOPRENO 

Estas substancias se encuentran presentes en di ve!. 

sos materiales, tales como aceites escenciales, resinas y hule. 

En todos estos compuestos el esqueleto de carbono -

corresponde a la condensación de 2 ó más unidades de isopreno; --

si están unidos cabeza - cola se le llama unión regular, en cambio-
., 

si la unión es cola -cola se le conoce como irregular. 

c:cabeza 

@=cola 

Union Irregular 
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Los terpenos pueden ser cíclicos y acíclicos además 

tener grupos ftmcionales como aldehido, lactona, alcohol, éster, etc. 

Los terpenos se clasifican de acuerdo al número de uaj_ 

dades terpénicas (C
10

), como: 

Hemiterpenos 

Monoterpenos 

Sesquiterpenos 

Di terpenos 

Sesterterpenos 

Poli terpenos 

Los Sesquiterpenos. 

CSH8 

C1oH16 

C15Hz4 

C208 32 

Cz5H40 

(C5H
8

) n 

Son compuestos de f6rmula empírtca c15H24 y están -

constituídos por 3 unidades de isopreno, se caracrertzan por tener -

uni6n de tipo regular, es decir cabeza -cola ejemplo: 

NMolicbl Curcumeno 
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De entre los Sesquiterpenos uno de los más impor-

tantes es el famesol, que es un alcohol sesquiterpénico alifático -

de fórmula c15H26o se presenta en varios aceites esenciales -

como el de rosas, de citronela, etc. 

Farnesol 

En años recientes se ha pensado que el origen de 

los terpenos es el ácido mevalónico (1). El ácido mevalónico

se forma en los tejidos a partir del ácido acético~ 

fil mecanismo por el cual se lleva a cabo esta --

transformación, implica la condensación de acetil CoA y aceto

acetil CoA para formar ~hidroxy --(3- metilglutarilCo~ la pos

terior teducci6n del gru¡:o tiol dá como resultado el ácido meva 

16nico. 



CHJCOSCoA 
\ . 

\; 
CoASH 

6 

HO O 
1 11 

HOOCCHiCCJiiCSCoA ---~ 
1 

CH3 

El ácido meval6nico I formado sigue LIDa serie de -

reacciones enzimátir.as hasta la formación de terpenos~ 

lfiO P:zOsH: 

Pi JOfOSfl to de 
6er1nll1 111 

MONOTERPENOS 

El intenne:liario m es condensado con Il para formar 

el pirofos:fato IV, el cual se condensa con otra molécula igual de

lo que resulta la formación de terpenos superiores. 

111 1i Piro_fo'f.ito de 

f1rnes1lo 1 V 

Sesquiterpenos 

Oiterpenos 

Tetraterpenc:s 
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El sesquiterpeno conocido como famesol ha sido -

considerado como W1 precursor biogenético de terpenos cíclicos

en las plantas superiores en virtud de su estructura isoprenoide: 

Deben distinguirse dos, tipos de ciclización bioge

nética del famesol; Uno es caracterizado por la formación de i_!! 

tennt::diarios con anillos de 6 miembros y el otro con ani Un s de-

10 ú 11 miembros. 

La biogénesis que ocasiona anillos de 6 miembros 

dá lugar a 4 .. tipos de sesquiterpenos; monocíclicos, bicíclicos y -

tri.cíclicos? 

Entre los sesquiterpenos monocíclicos el más carac 

terístico es el lbmado bisaboleno. 

1-Bisaboleno 

Los sesquiterpenos bicíclicos, son el <3 selineno y

el cadineno que contiene 2 anillos de 6_miembros. 
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Sel.in~ Cadineno 

En años recientes alglIDos sesquiterpenos interesal!.. 

tes han sido extraídos de la planta mexicana !resine celosioides -

que contiene el esqueleto bicíclico. del famesol: 

~ 
~ HO· 

Esquelete b1cicllco 

del hrnesol 

...-o 

!resina 

Un representante de los sesquiterpenos tricíclicos -

es el ""santaleno. 

"'·Sa ntoleno 

La biogénesis que ocasiona anillos de 6 miembros -

se lleva a calx> ¡x>r el siguiente camino! 
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--
Farnesol 1 l 

~ 
111-

l 

rltP 
+ 

Bi..~no 1 ! 1 

/"tP 
Hexahidro .- o< S.¡¡ntaleno Cedreno 

cadateno 
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El segtnldo ti.);X) de ciclizaci6n que dá lugar a la fonn!!. 

ci6n de anillos de 10 ú 11 miembros y se lleva a caro de la siguiente -

fonna; 7 

Alcohol Patchulico 

(# Cuiotilu• ~ Eudesmol Elemol 
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Este tip.:> de ciclizaci6n ocasiona compuestos tales 

como el « cariofileno, °" eudesr_nol, el alcohol patchulico. 

Ciclizaci6n no enzimática del Fames.ol. 

La catálisis ácida de la ciclizaci6n del famesol -

fué rep.:>rtada en 1913, cuando se observó que la acción de KHS04 

sobre éste dió algunos compuestos monocíclicos y bicíclicos así

como fameseno! 

Trabajos p.:>steriores han comprobado estos descu -

brimientos e identificado los compuestos cíclicos y bicíclicos co

mo pertenecientes a la clase del bisal:X>leno y cadaleno! 

En 1925 tma cuidadosa investigación sobre los p~ 

duetos obtenidos del tratamiento del nerolidol (wi isómero del -

fam esol) con anlúdrido acético, seguido p.:>r t ratamiento con wia -

mezcla del ácido acético y sulfúrico 6 ácido :IOrmico a tempera -

tura ambiente produjo mezclas conteniendo famesenos, bisabole

nos y bisabolol! 

Mientras que el tratamiento con ácido :fOrmico ~ 

tiente produjo tma mezcla compleja de la cual Wl 30fo resultó -

ser cadaleno. 
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Un estudio reciente indicó que la mezcla resultante-

de la catálisis de KHS04 con farnesol produjo trans ~ farneseno, 

1 f> bisaholeno, alofamesenos y curcumeno. 

Se ha llegado a la conclusión que la ciclización del 

farnesol se inicia con tma ionización a un catión farnesilo seguido--

por reacción intramolecular con el doble enlace interno del carbo-

no c6 - C, para dar lill catión bisabolllo (V) ó con el doble enla

ce terminal c
10 

- CU para dar el catión ciclodecadienilo IX. 

Varios caminos pueden seguir los iones V y IX por -

ejemplo V puede perder un protón para producir los bisabolenos --

VIIJ se puede adicionar agua para formar bisabolol VI ó adicionar -

el ión formiato para dar fonniato de bisabolilo VII. 

El catión IX pue:le perder llll protón para producir - -

trienos monocíclicos X ó adicionar lill nucloofi.lo para dar el corres 

pondiente dietñl - monocíclico XI. 

Alternativamente V y IX pueden sufrir desplazamien-

to de bid~ para producir los cationes alflicos XII y XVI. 

Cada uno de estos, está apropiadamente constituido -

para permitir W1a segi.mda reacción transanular para dar lugar a la 

formación de Wl ión con el esqueleto bicíclico del cadineno XIll. 
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Rlrnesol 

/ !V\, 
Formiato lle w.= ·. 
Bisabolilo . . •. 

VII .# 
I VIII 

Famesol 

Nerolidol 

fermiato •• 

Ciclo•ecMie-
11ila 

XI 
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III. - PARTE TEO RICA. 

La ciclización de polienos naturales tiene interés 

debido a que los productos se han identificado como intermedia -

.rios en la biogénesis de varios terpenos en las plantas superio

res. 

El farnesol es tm compuesto ampliamente distri -

buido en la naturaleza, se presenta en muchos aceites esencia

les y con él se han realizado experimentos de ciclización al i-

gual que ~on el nerolidol~ geranil-famesol\ óxido de esquale

no~ mediante distintos reactivos tales como BF3 - Et2o ~ 

SnC14, ácido p-toluensulf6nico, ácido sulfúrico, KHSO 4, etc. 

Tomando en cuenta los resultados de estos trabajos se pensó -

ampliar el estudio haciendo la ciclización del famesol con un -

ácido de Lewis, como es el SnC12• HzO. 

Al tratarse el famesol con SnClz, HzO, se ob

tuvo un aceite amarillo viscoso que se purificó en columna - -

de silice separándose dos fracciones: una polar (A) y otra no -

polar (B) 

De la parte polar (A) se aislaron dos compues 

tos 4 y 5. El compuesto 4 presentó los siguientes· datos espec_ 
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troscópicos. En el l. R:, V máx. en 3400 cm -l de alcohol (-OH) 

1640 (-C : C-) doble ligadura, 1450 (-CH2-) metilenos, 1390 -

( -CH3) metilos, 1120 banda que se debe a alcohol terciario y -

930 cm-1 dobles ligaduras. El espectro de RMN presentó se--

ñal simple aguda en l. 3 ppm atribuida a metilo terciario base 

de oxhidrilo, señal simple ancha en 1. 61 ppm (9H) asignados -

a 3 metilos viruilcos, señal simple ancha en 2. 05 ppm (6) atr.i 

huidos a 3 metilenos ahilcos, señal ancha en 5. 23 ppm (2H) -

debido a 2 Jprotones vinilicos. En el U. V;, A máxr 216 nm 

( f; = 9140) 

El exámen de los datos anteriores permitieron -

identificar a esta sustancia como o<. bisabolol, comparando -

los datos con los reportados en la literatura resultando idénti -
8 

cos a los del compuesto 4 • 

El compuesto s mostró en el r .. R. ¡.> máx. 3420 

cm-1 (-OH) alcohol, 3100 (C-H), de dobles enlaces, 1450 --

(C-H) metilenos, 1390 (C-H) metilos 1645 (-e = C-)vinil mon~ 

substituido. Los datos de RMN fueron los siguientes: señal -

simple aguda l. 21 ppm (3H) que se debe a llll metilo terciario -

base de lUl oxihidrilo, señal simple ancha en l. 68 (9H), debida 
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a 3 metilos vim1icos, señal múltiple en 2 ppm (6H) asignada a 3 m~ 

tilenos all1icos, señal multiple en 4. 9 - S. 4ppm (SH) atribuidos

ª 5 protones viru1icos. En El U. V. A. máx: 2Z7nm. ( ( : 17a7). 

Los datos anteriores permitieron su¡xmer que el -

com[Alesto 5 era nerolidol. Al comparar los datos obterúdos con

los rep.:>rtados en la literatura, resultaron idénticos~ 

De la parte no polar (B) en la reacción de cicliza--

ci6n se extrajo una mezcla de sustancias que no pudo ser sepa.ra

das p.:>r cromatograña en placa de silice. 

La mezcla de 2 y 3 muestra en el I. R. J) máx: --

3050cm-1 (C-H) de doble enlace, 1680 (-C : C-) dobles ligaduras 

no conjugadas 1450 metilenos, 1390 cm-1 metilos. En el espec-

tro de RMN muestra las siguientes señales: señal simple ancha -

en l. 6lppm asignada a metilos vinllicos, señal triple ancha 2. 65ppm 

( J : 8Hz) que se atribuye al metileno doblemente alilico del com

puesto 2 y una señal simple ancha en 4. 7ppm asignada al metileno 

terminal del compuesto 3. El U. V. ,:{ máx : 234 nm ( E..= 796) 
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La mezcla de .2 y 3 s e aromatiz.6 con PD ¡e obtenién 

dose 2 productos, llllO de ellos present6 en el I. R. banda en ---- ·· 

3010cP1-l que se asigna a los (-'C-H) del anillo aromático, 1890 -- -

substitución ¡Era en el anillo aromático 1520 (-e :: e-) vibración -

longitudinal del esqueleto ca.rl:xmado del anillo aromático, 1460 -

(C-H) metilenos, 1390 banda que se atribuye a un g ruµ:> isopropUo 

y 810cm-l que corresµ:>nde a la substituci6n para en el anillo a~ 

mático. En la RMN presentó una señal doble en O. 88ppm. 

( J : 5. 5 Hz) (6H) que comprueba el gruµ:> isopropilo, 

CH3 
"e/' CH3 H 

señal doble en 1.15ppm ( J : 7 Hz) asignada a lll1 metilo unido a --

carl:xSn bencillco, señal simple aguda 2. 3ppm debido al metilo uni

do al anillo aromático, señal simple aguda en 7 ppm ( 4H) asignada -

a los protones aromáticos. 

Enel U. V. A,máx. : 221((=3123) A~máx. = 265nm 

( E.. : 523) i\,máx = 273nm (E. = 577). 

Este com~esto se identificó como dihidro-ar-cl:!,,r 

cumeno 9 al compuar su espectro de RMN con el reµ:>rtado en 

la literatura!º 
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El compiesto 10 presentó en el I. R., V máx. 3020cm-l 

que corres¡xmde a (C-H) doble enlace del anillo aromático, 1660 - -

(C:C-)doble enlace 1500 (-C:C-)doble enlace anillo aromático, ---

818cm - l substitución para el anill~ aromático. En el espectro de RMN 

señal doble en 1. 2pprn ( J =7Hz) que corresponde a lll1 metilo tn1ido-

a carbón bencfüco, señal simple ancha en l. 52 ppm debida a metilo -

vim1ico al igual que la señal en l. 67 ppm. Señal en 2. 31 pprn simple 

aguda asignada a lll1 metilo aromático, señal multiple centrada en ---

5. 08 ppm debida a lll1 hidrógeno vim1ico. Señal simple aguda en 7. 01 

ppm ( 4H) asignada a 4 protones aromáticos. 

Compa·rando estos datos con la RMN e I. R. del ----

ul ' rl.!> • 11 
c:i.:: curcumeno res taron i~nucos. 

De acuerdo a todos los datos antertores, se le asignó 

a los componentes de la mezcla las estructuras 2 y 3 que corres -

panden al <><y ~ bisabolenos, sus espectros de RMN é I. R. resulta

ron iguales con los reportados en la literatura!2 

La mezcla de ""-y ~ bisalx>lenos se oxidó con SeOz en 

anlúdrtdo acético obteniéndose wi aceite de color amarillo claro, -

que se purificó en placa de sfüce, extrayéndose 3 fracciones, .la 12:!~ 

nos polar de ellas resultó ser el produto recuperado, la que seguía 

en _polaridad fué wia mezcla que presentó en el l. R. u má x. 3010cm · l 
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o • (C -H) dobles ligaduras, 17 30 ( -C - ) vibraciones longitudinales del 

carbonilo, 1450 metilenos, 1390 metilos y 1245cm-1 (-C-0) vi-

bración longitudinal característica de un gru¡:o acetato. El es~ 

tro de RMN presenta las sigui.entes señales: señal simple ancha 

l. 68 ppm debida a metilos vinilicos, señal simple en 2. 08 ppm 

asignada a un metilo de acetatq señal tri.ple centrada en 2. 75-

ppm ( J= 6. 5 Hz) se atribuye a un metilo doblemente ali1ico, se-

ñal simple ancha en 4. 45 atribuida a metileno base del acetato, -

señal simple ancha en 4. 78 ppm atribuida a un metileno tenni - -

nal. En el U. V. :>t máx = 225 nm (E.. =2925). 

Al compuesto 7 se le identificó como acetato de 

lanceol después de comparar su espectro de RMN, con el re-

¡:ortadb en la literatura. Al compuesto 6 se le denominó como-

acetato de isoianceol debido a la presencia de ciertas señales-

13 en el espectro RMN de la mezcla. 

La mezcla de 6 y 7 se hidroliz6 obteniéndose los 

alcoholes correspondientes 11 y 12 que después se hizo reas_ 

cionar con cloruro de 3, 5 dinitrobenzoilo, obteniéndose los 3, 5 

dinitrobenzoatos correspondientes, estos compuestos se ozoni -

za.ron sin aislarse1 de 1 a mezcla de reacción se logró separar 

lill producto cristalino con pf = 125 - 130°C • Su espectro RMN 
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mostró una señal simple aguda en 2. 3 ppm asignado a un meti

lo unido a carl:x:milo, señal simple aguda en 3. 09 ppm atribuida 

a un metileno base del 3, 5 dinitrobenzoato, señal simple aguda

(3H} en 7. 5 ppm que se atribuye a los protones aromáticos. Es

to pennitió identificarlo como el 3, 5 dinitrobenzoato de la lúd~ 

xi.acetona 15 el espectro de RMN se comparó con el de una mue.E_ 

tra auténtica resultando ser idénticos!4 

El aislamiento del compuesto 15 nos permite 

comprobar las estructuras supuestas para 6 y 7, ya que de - -

otra manera se aislarían otros derivados 3, 5 dinitrobenzoila-

dos, de esta manera se elimina fa posibilidad de que el al;::ohol 

primario se encuentre en los otros metilos vim1icos del bisabo-

lena. 

De la parte polar de la oxidación del bisaooleno-

se obtuvo el producto 8 que se acetiló obteniéndose el compue~ 

to 8 a que presentó en el l. R. ~ máx. banda en 3450cm -lque C2_ 

rresponde a W1 alcohol 1480 metilenos, 1390 metilos, 1750 -----
0 
11 

( -C-) ester acíclico, 1248 (C-0) correspondiente a W1 grupo ac~ 

tato y en lOlOcm -l alcohol terciario. 
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En el espectro de RMN presentó señal simple -

ancha en l. 3 ppm (3H) que se atribuyó a un metilo base de oxl_!_i 

drilo señal simple en l. 68 (6H) atribuida a 2 metilos viru1icos, 

señal aguda en 2. 1 ppm (3H) asignada al metilo del 'acetato , s~ 

ñal simple ancha en 4. 49 ppm atribuida a 3 metilenos ah1icos, 

señal ancha en 531 ppm (2H) atribuida a 2 protones vim1icos. 

El exámen de los datos anter,i.ores nos pennite

asignar la estructura 8a al compuesto antes mencionado. 
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IV.- PARTE EXPERIMENTAL.* 

Ciclizac~e fa rnesol con SnCl 2 ._I:!..zQ. 

Se disolvió lgr. de famesol en 75m1. de benceno; se-

le adicionaron 500mg. de cloruro estanoso en p:>l vo, dejándose 

en agitación du.ratlte 12 horas, controlando la reacción mediante 

cromatograffa en placa fina. 

Al terminar de reaccionar se filtró y se diluyó en ~ 

ceno; la fase orgánica se lavó en agua, se secó sobre sulfato de 

sodio y se elimin6 el disolvente p:>r destilación al vacfo. 

El residuo 990mg. disuelto en benceno se pisó a tra-

vés de lll1a columna de silice (2~r. ), en la fracción hexánica 

* Los espectros de U. V. se determinaron en meta -
nol con un espectro-fotómetro Perkin -Elmer 202, los espec
tros en el I. R. en espectrofot6metro Perkin-Elmer modelos -
21 y 337 en película, a menos que se especifique otra cosa. -
Los espectros de RMN en un espectrofotómetro analítico va-:. 
ñan A-60; los desplazamientos qtñmicos estan dados en ppm, 
referidos al tetrametilsilano como referencia interna. Las -
cromarograñas se efectuaron en siiica gel Q. 2 - O. Smm, la -
p.1reza de los productos y el desarrollo de las reacciones se 
siguieron a base de cromatoplacas, de siíica gel - F - 54 y
se determin6 la p.1reza de los productos a base del número -
de manchas que a pi recen al revelar las cromatoplacas de si -
lica gel con sulfato cérico al 13 en ácido sulfúrico 2N. 
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se obtuvo una mezcla de isómeros 2 y 3 (605mg. ); en la fracción, 

de acetato de etilo se separaron dos compuestos 4 y S. los más -

abtmdantes por medio d~ una c.romatoplaca impregnada con una -

solución acuos o-metanólita de AgN03 al l<JYo usando una mezcla

de benceno-acetato de etilo 1 :l. 

Identificación de los compuestos ciclizados .. 

del famesol. 

La mezcla de isómero 2 y 3 se trató de separar-

por medio de cromatograña pero no fué posible. 

De acuerdo a sus datos espectroscópicos, se - - -

identificaron como ""( y f3 bisalx>leno. 

En el I : R:, se observa.ron las siguientes absor-

ciones J) máx. 1680 (dobles ligaduras no conjugadas). 1450 m~ 

ti.lenas y 1380cm-l metilos. En el U:V : presentó una ~máx.234nm 

e e= 796) 

Separación e Identificación de los compuestos 

..!_yj_. 

Después de haberse separado por medio de cromato-

placa impregnada de AgN03 al lWo, se obtuvieron dos compuestns -

4 y s. 
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El 4 mostró los siguientes datos espectroscópicos: 

J} -1 en el l. R., má~ 3400 cm banda ancha debida a (OH), 1480 m~ 

tilenos, 1380 (C-H) metilos, 1750 (-c=c-) doble enlace y llOOcm-1 

(-C-0) de alcohol terciario. En el U. V., A máx, : 216nm ( ':r916) 

Con lo cual se concluyó que era a<. bisabolol. El 5 -

mostró los siguientes datos espectroscópicos: en el I. R. v 3420cm -l 

(-OH-) alcohol, 3100 (-C - H) doble enlace 1450 (C-H) metilenos, -

1390 (C-H) metilos, lil15 alcohol terciario, 1645 (-C : C-)alqueno -

monosubstituido. En el U. V. 'A máx = 227 Cé = 1707 .>con lo cual 

se concluyó que era nerolidol. 

Ciclización de farnesol con ácido paratoluen-sulfónico. 

100 mg. de farnesol se disolvieron en benceno con --

60mg. de ácido para-toluen-sulfónico. Se calentó a vapor durante --

cinco minutos. 

La solución bencénica se lavó en solución al lCJYo de -

.bicarbonato de sodio; después con agua hasta neutralidad, se secó-

sobre sulfato de sodio; y se eliminó el solvente por evaporación. -

El residuo se cromatografió en columna de silice, obteniéndose el -

-<.y @' bisaboleno, el rendimiento fué muy bajo. 
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Oxidación de la mezcla de los Isómeros 2 y 3. 

A 300mg. de la mezcla de los isómeros 2 y 3 di

sueltos en Sml., de anhídrtdo acético, se les agregó 2. 72 equi -

valentes de dióxido de selenio (SOmg. ); la reacción se dejó a -

temperatura ambiente durante 24 horas,, tiempo en el cual se

consumió la totalidad del oxidante; la reacción se controló me 

<liante cromatoplaca de silice. 

El producto obtenido se vertió en agua y se ex

trajo con éter; la fase orgánica se lavó con tma solución satu

rada de NaHC03 y después con agua hasta pH neutro; se secó 

sobre sulfato de sodio y se evaporó el disolvente. El residuo

(70mg. ) se purificó en placa de sílice, utilizando benceno como 

disolvente_,de la fracción menos polar se aislaron los isómeros 

6 y 7. En la fracción polar se encontraron otros productos -

que no se aislaron. 

Separación e Identificación de los Comp.iestos. 

~y z. 
Los isómeros aislados antertormente presenta -
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ron los siguientes máximos de absorción en el I. R., V máx 3010 

(C-H) dobles ligaduras, 1730 (-C-) carbonilo, 1450 (-CH2-) me-
11 o . 

tilenos, 1385 (-CH3) metilos, 1245 (R-O-w-CH3) acetato. En el 

u:v., /\. máx : 225 nm ((= 2925) 
o 

Separación e Identificación de 8. 

La fracción ¡xilar de la oxidación se cromatograña 

en placa fina, usando como eluyente una mezcla de benceno -ac e -

tato de etilo 9 :1 y se separó el compuesto más abundante que -

resultó ser el 8 • 

Acetilac ión del producto 8. 

Se pusieron a reaccionar lOOmg., del compuesto 8 

con lml. de anlúdrido ace'tico y lml., de piridina durante 30 min. 

La mezcla de reacción se vertió en agua, extrayéndose con acetá-

to de etilo; la fase orgáwca se lavó con HCl al 103, después con -

agua hasta pH neutro, se secó sobre sulfato de sodio, eva¡x>rán-

dose el disolvente. 

El residuo resultó ser un aceite y se le denominó -

8a. 

Presentó las siguient es bandas de absorción en el 
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l . R., V máx, 3450 (-OH) alcohol, 2950 metilenos y metilos, 1750 

( -C -) ester acíclico, 1248 acetato y lülücm -1 alcohol terciario. -
" o 

En el U. V., í\.máx = 218nm ( l = 1650). 

Hidrólisis de la Mezcla de Acetato de Lanceol e Iso-

lanceol 6 y 7 . 

Se disolvieron 180 mg., de la mezcla 6 y 7 en 21ml 

de metano! y se le adicionaron lOOmg de NaOH disueltos en 25ml.-

de metano!, la reacción fué controlada por cromatoplaca y tma vez 

terminada se vertió en agua extrayéndose con acetato de etilo; la -

fase orgánica se lavó con una solución de HCl al 103 y después --

con agua a neutralidad, se secó sobre sulfato de sodio anhidro y - -

se evaporó el disolvente, el residuo (120mg) se purificó por crom~ 

tograña en capa delgada desarrollándose con tma mezcla de bence-

no -AcOEt (8:2), obteniéndose 80mg de 11 y 12. 

Formación del 3, 5 Dinitrobenzoato de Lariceol e 

Isolanceol. 

Se di sol vieron 80mg de la mezcla 6 y 7 en lüml. de -

Piridina y se adicionaron lOmg de cloruro del 3, 5 dinitrobenzoato, -
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dejándose a temperatura ambiente, una hora después la mezcla de 

reacción se vertió en agua y se extrajo con AcOEt, la fase orgáni_ 

se lavó con HCl al Wfo, después con NaHC03 al 103 y finalmente -

con HzO a pH neutro. Se evaporó el disolvente y el residuo resul

tó ser el compuesto 13 y 14. 

Ozonólisis del 3, 5 dinitrobenzoato del Lanceol e 

Isolanceol. 

La mezcla 13 y 14 obtenida anteriormente se disol

vió en SOml. de AcOEt y se le pasó una corriente de ozono hasta -

que la solución tomó una ligera coloración azul, el exceso de ozono 

fué eliminado pasándole una corriente de aire. 

Se pusieron a prehidrogenar lOmg de Pd/C al 103 en 

20ml de AcOEt, cuando cesó el consumo de hidrógeno se le adicio

nó la solución del ozónido dejándose en atmósfera de hidrógeno, -

hasta que cesó el consumo de éste. Se eliminó el catalizador por

filtración, se evaporó el disolvente al vacío; y al residuo se puri!!: 

có por cromatograña en capa delgada, lográndose aislar e identi -

ficar el 3, 5 dinitrobenzoato de la hidroxiacetona con un pf 125-130°c 

(reportado en la literatura 137 -138°c). Además comparado con -

tma muestra auténtica mostró el mismo Rf y su espectro de RMN -

fué idéntico. 
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Aromatización de los Isómeros del bisaooleno 

~y l.: 
La mezcla de isómeros 2 y 3 (300mg) se calentó -

a 300°c con (300mg) de Pd/C al 53 durante tres horas. La me~ 

cla de reacción se disolvió en cloroformo, la solución se filtró -

para separar el Pd/C y después se eliminó el disolvente PJr ev~ 

PJración. Se obrilvo un aceite amarillo (245mg). 

Separación de los Productos 9 y 10. 

Se purificaron mediante cromatoplaca de silice, -

la cual se eluy6 con hexano; se obtuvieron aparte del recupe~ 

do, otras dos substancias que se separaron PJr cromatograña -

de gases en una columna de Cu 3m X i, empacada con ca rbowax 

20M al 20Yo en cromosorb 60-80, temperatura de la columna y 

un flujo de 80ml/min. de N2, el tiemPJ de retención para 9 fué 

Smin. 30seg. y para el 10 3min. 15seg. 

Identificación del dihidro-ar-curcumeno. 

El compuesto 9 presenta la espectroscop ía si -

guiente: En el I. R. V máx:3010 (-C=c-)anillo aromático, 1520 

cc=q aromáticos, 1460 metilenos, 1380 isopropilo y 810cm-1 

substitución para en el anillo aromático. En el U. V.: ,\máx=22lnm 
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( l,: 3123) Ai.máx : 265 nm ( {.,'-: 523), ~,máx : 273 nm ( f 1 : 577. 

Identi.:fi.caci6n del -e -curcumeno. 

El compuesto 10 presentó en el I: fü v máx :320 

cm -1 (C-H) del anillo aromático 1660 ( -C =e-) doble ligadura y -

818 cm -l substitución para en el anillo aromático. 
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V. - CONCLUSIONES. 

l. - Se efectu6 un estudio sobre la ciclización del famesol con 

Wl ácido de Lewis como es el SnCl 2 82º . 
2. - Se lograron aislar é identificar cuatro productos de la -

reacción de ciclización: 

°'- y ~ bisaboleno (2 y 3), o<. bisalx>lol (4), y nerolidol 5. 

3. - Se oxidó el -<y ~ bisaboleno con Se02 obteniéndose lance 

ol é isolanceol. 

4. - Se pro¡xme la estructura de varios compuestos, aisla-

dos no rep:>rtados en la bibliograña en base de los expe

rimentos realizados y de sus propiedades espectroscóE! 

cas. 

5. - Las propiedades espectroscópicas de todos los produc-

tos aislados fueron determinados, así como las diferen -

tes substancias obtenidas en las distintas reacciones. 
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