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quita los dolores que provienen de frío o 

flatulencia, es favorable al pecho, y cura los 

cólicos y los dolores de intestino. Agregándo­

le quauhyetl o picietl fortalece las partes i~ 

ternas; alivia, instilado en la boca, a los i~ 

fantes que vomitan la leche o sufren empacho¡ 

abre las obstrucciones¡ mezclado con acapatli 

o laurel de Indias cura a los relajados •.• " 

Francisco Hernández. 

Hist. Nat. de N. E. 



"Yo soy bueno, y como bueno 

morir6 de cara al sol ". 

Jos6 Martí. 
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1 ~1 · ·< ~ 0 : ::c rcrJ . 

En el pres . nte trabajo se describe el estudio químico del 

esta fi a te, µlanta ~erb~cea que crec e en estaao silvestre en algunas 

re giones de nu ustra país. 

HUn que este trabajo se circunscribe al aspecto del aisla­

mi ento y de l a determinación es t ruc t ural de algunas de las sustan-­

cias provenientes de la planta, no ~s in6til hacer resaltar la impo~ 

tancia que han tenido las plantas mexicanas en el terrena de la medi 

c ina. 

La mEdic i na nánuatl
1 

gozaba de gran prestigio en el México 

rrecolombino, por la ;ran variedad de plantas medicinales que se ad~ 

cribían como remedio a un sinn6mero de enfermedades. 

Francisco H e rná n ~ ez, médico viajero del rey ~ e Espafia en -

el si g lo \ VI, hace una recopilación abundantísima sobre flora y fauna 

de las tierras conquistadas. En el capítulo XXV del libro undécimo de 

su o bra ~ hace r e f e r e ncia al iztauhyatl o sal amarga, nombre con el 

q ue se conocía entonces al es t a f i a te. Aparte de hacer la descri pción 

de l a planta, le a trib~ve virtudes de analgésico y de analéptico. 

Maxim i no Martínez, ya recientemente, describe 3 al estaf i a-

te como " planta he r D~cea, cen i cienta v olorosa, c omo de un metro de 

altu ra , de hcjas a lte rnas, sésile ·0 v tome ntosas, de flores en cabez_!:!e 

la di s¡ uestas en r acimo. F l orece de agosto a octubre. Crece en el va­

lle ae México, San Luis Poto s í, Verac r uz y Chihuahua". Informa tam-­

bién que en C•1 ic o nt ~ pec, Ver., se utiliza su infusión alcohólica como 



remedio contra el reumatismo, y que en ~ tras luga res se ~ace una 

infusi6n cue se toma como e stomáquico". 

I~ualmsnte, se ha d ic~o~ que esta planta h ~ si c o utiliza_ 

da como anti,elmíntico.Esta r ropiedad se debe a l ho c , o de que en las 

inflorescencias de la planta, la sumid ~ d flori da , se encuentra una 

sustancia llamada s antonina, según el lrof. Hío de l a Loz a . 

Esta sustanci a , de alto valor terapéut i co, se ~ a veni do 

obteniendo casi exclusivamente de A rtemi~ia mariti~a , c uyos r rinci-

pales habitats se encLentran en Rusia, Turcue s tán v reg ión sur de -

los Urales.Algunas consideraciones de orden tera péutico permitirán 

5 comprender la enorme importancia de dic,o compuesto . 

Las propiedades antihelmínticas oe la santonina han sido 

conocidas desde tiempos r emotos. Es muy activa, admini st raoa or a l-

mente, como agente ascaricida, irritante a la memor ena muco s a del 

hombre. En dosis excesivas puede causar perturbaciones visuales (cg 

múnmente visiones coloridas, azules o amarillas), uolores de cabeza, 

naúseas v convulsiones. Sin embargo, las dosis terapéuticas se en-

cuentran por debajo del rango tóxico. 

Su acción es princi r almente efectiva contra nema : elmintos; 

éstos son expelidos aún vivos, por lo que se cree que la santonina 

no es directamente tóxica hacia los par~3itos más bién, se piensa 

que la droga los irrita, de manera que emigran desde el intestino 

delgado hasta el colon, ae donje son eliminados ro . 

Es posible observar una relaclón est~uctural muy estrecha 

entre la santonina v el sesquiterµeno denominado armexifolina, c u-

ya estructura se pro pone en el presente t ra ~~~u 
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Santonina 

ca¡ la misma podría decirse para otras lactana s ses quiter pé nic a s de 

la clase de las santanólidos ( v. más adelante, ge neralidades) , tam 

bién a i sladas de plantas del género Artemisia. 

De aquí la pasibilidad de utilizar un compuesta pr avenie~ 

te de alguna Artemisia de nuestra µaís como intermedi a ria r.otencial 

para la obtención de santonina. 

Dentro del marco de la ciencia moderna, la far macología ha 

sido orientada hacia el aislamiento, caracterización, determinación 

estructural y síntesis de compuestos que pueden s e r usad a s en medie! 

na para la curación o el tratamiento de enfermedades. 

Una de las razones par la que se em pr endió el estudio de 

esta planta, perteneci ente a la tribu a nthemidae de la familia de 

las compuestas, es el interés que presentan ci ertas sus ta ncias, OQ 

tenidas de plantas de la misma familia, como posibles ag entes citotóxl 

CDS. 

r ' t h d ' 7 1 · ~ ec1en em ente se a escrita a c apacidad ~u e poseen va-

rios se s quiter~enas aislados de Compuestas, como inhibidor es de tu-

mores c ancerí genos en te j idos humanas. Dic hos compuestos r equieren -

ciertas condiciones estr ucturales para logr a r su acción, t a les como 

la presencia de un anilla de lactona condensado en las posiciones 
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7 v 6 u e de l biciclo f und2menta l, ad e ás de un grupo me t i leno exo-

cí c lico al ca rbonilo j e l a l actona. 

¿ 1 8S t af iate, Mrtemisi a mexic ana illilld., ya ha sido est~ 

diado con an t erioridad, habi P. ndose aislado sesquiter penos de estruc 

t ura novedosa. 

Se ha descrito8 que Ar temisia mexicana Wi l ld , c ontiene dos 

guaianólidos: estafiatina v crisartemina A, v dos eudesmanólidos: 

douglanina v argla nina, aislados previamente de Artemisia douglasiana 

Bess. 

Estafiate Crisartemina A 

o 

Doug la nina Arglanina 

Ta mbién se han enc e nt rado un germacranólido v otro eudesma_ 

nó l id ~ ( aisl ado como r1 iacetato ), con las siguientes estructuras : 

Artemorina 



OH 
: 

Armexina 

5 

9 De igual manera, ya ha sido descrito e l análisis del acei-

t2 esencial de Artemisia mexicana Willd. Entre los principales campo-

nentes de la fracción volátil se ~ a n e ~c ontrad o 4 . y ~ Fel andrenos, 

l imoneno, alcanfc;r y borneo l. 

El estaf\ate estudiado en este trabajo corresponde a Arte-

~ieia mexicen8 v~r. angustifolia, que a comparación de Artemisi a me-

xica•~e Wi°Ild. resulta de hoja.s más pe¡_,ueñas y se localiza en r'3giones 

r:iás secas. 

El desarrollo del trabajo permite apreciar las difer encias 

en co~posici6n entre esta variedad de Artemisia mexicana y las estu-

diadas anteriormente. Tanto del extracto clorofórmico como del aceite 

esencial, se aisleron sustancias de es t ruc t ura distinta a las descri-

tas en caoos anteriores. No obstante, c3be ad vertir que solamente se 

Estudiaron porciones específica s del extracto clorofórmico y del acei_ 

te esencial, además de l hacho de que las sustancias estudi adas, preve-

nientes de las flor e s y ~a rtes a6reas de la planta fueron a que l l 3s 

que se presentaron lo suficientemente abundantes como para permi-

tir 5u caracteriz ~ción. Se ha visto que l a s variedadus de Artemisia 



mexicana c onti ~ nen muchos componentes, y que éstos se presentan con 

un2 abundancia r ei 2tiva bastante baja. 

Se l oJ raron aislar e identific : r tres terpenoides de la 

planta, uno de los cuales no ha sido aún descrito en la literatura . 

6 



GENE ; i.\LIDl-IDES. 

Los compuestos terpenoides pueden ser definidos como un 

grupo de productos naturales cuya estructura es susce 1 tible de -

dividirse en unidades de isopreno. Se clasifican según ,l número 

de dichas unidades de isopreno
10 

Mono terpenos c10 2 unidades 

Sesquiter;:;enos c1s 3 uniL;ades 

Di terµenos c20 4 unidades 

Sestert2rpenos '""'25 5 unidades 

Tri terr'enos C30 6 unidades. 

Wallach, en 1887, propuso la llamada " regla del isopre­

no", según la cual los terpenos son formados ~ar la unión "cabeza-

11 
cola", de unidades de isopreno 

7 

lsopreno: 2-metil,1,3 butadieno 

Ejemplos de esta dis 1.osición regular son los siguientes: 

Limoneno - Selineno 

OH 
F i tol 



n los primeros a os cel estuoio de los terpenos el hi-

droc2rburo isopreno fue encontrado como producto de la descomposi 

ción pirolítica de muchos de ellos. Sin embargo, se sabe actual-

mente que los compuestos tersenoides no son derivados del isopre-

no en sí, puesto 4ue éste no s1-' ~1rr~,c~nt:::i cr1mo tal t3n 1~i n:]turale.:.-¿_1º 

Con el tiempo, se descubrieron compuestos terµenoides 

cuya estructura no cumplía la regla del isopreno. Se pensó que dl 

chos compuestos podían ser resultado de reajustes del esqueleto 

isoprenoide regular, seguidos de procesos de degradación de la mo-

lécula original, en los que se observaba la pérdida de uno Ó más 

átomos de carbono. 

Las hipótesis mencionadas anter'.ormente se encuentran 

r~sumidas en la reqla biogénetlca del i3opreno. La regla toma en 

cuenta el hecho de qu~ el compuesto formado en la planta, aunque 

haya s\do originado a partir de un precursor isoprenoide regular, 

12 
puede haber sufrido alteraciones posteriores en su estructura • 

k pesar de que la mayoría de los terpenos naturales son 

Formados por la unión inicial de uniaades de isopreno en la dispo-

" sición cabeza- cola, existen algunas excepciones. 

Fu~den citarse varios ejemplos de estructuras de esta 

clase que corr~sponden a sustancias aisladas de diversas especies 
1 , .. , 

d~ la familia de los _:ampu~stas'L· 

~rtemisia cetona rlidrocarburo de santolina ssp. 

8 



HCido crisantémico 

MCNOTERFENOS. 

Los monoterpenos han sido conocidos durante cientos de 

aFos como constituyentes de las fragancias que pueden obtenerse de 

~ojas, f'ores y frutos de muc~as plantas. Aunque algunos de ellos, 

tales como el alcanfor, se presentan en una forma suficientemente 

pura para permitir su cristaliz ción, la mayoría se present~ bajo 

la forma de mezclas complejas, a menudo se sustancias isómeras que 

son difíciles de separar 
10 

De los hidrocarburos que corresponden a c10 , es posible 

citar las siguientes variaciones estructurales. 

Ccimeno Mirceno d. - Terpineno 

cJ... - r ineno 

g 



Los r1 o;- ' v 'ºdos a1cohóli_cos v :ilrJe•,::-Ji cos r1e l os mcnoter­

pencs •c íclico s se rres Rr tan en ab undancia en los aceites esenci~ 

lEs y ~oseen ol ores m~s fr 3g ~ nte s cue los nidr ocarbur cs. Ejemplos 

de estos d~riv ados son los siguientes. 

~CH,OH ~OH 

Geraniol Citronelol 

SES~UIT ERPEND S .-

10 

Los ses cui ter penos son compuestos que ocurren en la natura­

leza y c;ue contienen quince 3tomo· .. de carbono; pueden ser tiidrocarb_h! 

ros cíclicos ó acíclicos, alcoholes, c e tonas o lactonas. Con una o 

dos exc e r.ciones, su es 0ueleto c ~ r~onado puede formarse por la parti­

c ipación de tres unida ue s d~ isopreno. 

Desde hac e m6s de un si lo se s a be que los sesquiterpenos 

son cons tituy e ntes de los aceites esenci J les. El a studio de la consti 

tución de estas sustancias ha avanzado notab l ~mente debido al empleo 

;e la t~cnica de la de snid rogenaci6n, me d i a nte la cu2l muchos de los 

1 ~ 
'icables. 



Un grupo de sesquiter~enos ~ue na sido relacion ado batán! 

camente, y del cual se puede nacer mención especial, es un gr uµo de 

lactonas ampliamente distribuidas entre las plantas a e la familia 

Comµositae. En e stos compuestos una cadena lateral corresponoie nte 

a un radical isopropilo na sido modif:cad o nasta el es tado de oxi-

~ación de un &cido carbo xílic o . la r otro l a do , la introducción de 

un oxígeno al anillo pro porciona el ]r uµo ~ioroxilo con el cual rea~ 

. 13 
clona el qrupo caroaxilo par a form a r el anilla de lactona. 

Estos compuestos derivan teóricamente d e la uni ón de tres 

unidades de isoureno en di s~osición regular, aunque s~ encuentran -

algunos productos de transposición ( p. ej., los µseuaogua ya nól i do s ) . 

P arte del esqueleto es un anillo de metil outenólido. Por des ~ idrage_ 

nación pro porcionan deriv ad os del na fta leno, como suce de =on los del 

tipo eud es-e nólido o selenanólido (a), germa cr anólido Col, er emofi-

lanólida (c) v drimanóli da ( d ) , v los del tipo guaianólida(e i y pse~ 

doguaianólida (amhr a s anóli j o) ( f ) , las cua les forman de rivados del 

azulena. 

R''' 

(a ) Cud esma nól i r: o 

(SantanólirJa ) 

( ri J ) ;- imané l i du 

(O) ~ - r ~a : ranóli oo ._ e; re~iJf l l an6: ~ 1j,1 

s·~·L.J~J\_Ju:.: i 2~é. i J:.1 
·-' 'Jr :.: s::JrÓ ' ~ - ! .J .. 
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Son sust2nci a s de sabor amargo, que ha n s i do poc o estudia_ 

das en su aspecto farmacoló gico. Normalmente son aisl ada s de plantas 

consid aradas como me d i c inales, por lo que podría pensarse ~ue fueran 

los agentes medicinales. Se ha hablado de su activ i dad c itotóxi ca,re_ 

lacionada con la pres_ncia del grupo metileno en la posi ción a lfa al 

carbonilo de la lactona. 

TRITE RFENCS.-

La estructura de los triterpenos indica que están formados 

por 30 átomos de carbono, y que teóricamente pueden ser c onstruidos a 

pa rtir de seis unidades de isopreno. Sin embar go, muchos otros compue2 

tos cumplen sólo parcialmente con los requis i tos a puntados, y s on con 

siderados como trite r ~enos. Entre ellos se inc l uyen el lanoster o l y los 

ácidos fungoicos con 31 átomos de c a r bono, al i J ual que com puestos como 

alnusenona, friedelina y cer i na, formados de man era a norma l. 

No obstante l a estrec~a relac:ón bio lég ica entre los compues­

tos c30 y los esteroides, ci e rtas consideracione s de orden práctico jus 

tifican su e studio aparte. 

Los triterpenos se enc uentra n e n muc >as ! antas, ya en e s tado 

libre o en c ombinación con azGc ~ r e s y con ác i a os bajo la fo r ma de ~ste­

res. Una clase re pres P. ntativa y a i s tribuida ampli ame nte e s l a de l a s sa_ 

poninas, que por med i o de h i dr ó lis i s ácida ~ r o ~ ucen l a s ay li cona s corre2 

µend i e ntes, denominada s s ~ pogenina s. 

La presencia de ~ r it• r~e nos en "nim 2 l e s e s a lgo limitada, aun­

oue el es=ualeno y el l 3noste r o l s e presentan de ma ner a ac una~ nte en el 

reino an i mal. 
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~l igual que en otros grupos de terpenos, las variaciones 

estr ucturales de los trite rpenos de rivan de la formación de anillos 

v de diversas s us ti tuciones. Además de l esc u~ leno, cuya estructura 

es acíclica, han podido e stablecerse estructuras bi-, tri-, tetra-, 

pe nt a - v ·ex acíc lica. 14 
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PA~TE TLCRIC A. D ! ~G U ~ I CN . ~E ~ULT ~J G~ . 

De un lote de estafiate (Artemisia me xicana var. angustifQ 

lia) recoletado casi al término de su ciclo de v ida anual, se reali-

zó la ex t racción del aceite esenc i al. La porción neutra de éste se 

separó en f racciones de distinta pola ridad por medio de c r omato gra-

f{a sobre adsorbe ntes de sílice. 

Una de la s primera fracciones obtenidas por elución con 

disolventes polares, fue trabajada empleando cr oma~ografí a en fase 

de vapor. De ella se r ecogió Únicamente el c omponente qu2 se presen_ 

taba en mavor abundancia, avudándose de métodos r r2 para t ivos. 

La sustancia purificada es un líquido extremad amente volá. 

til, incoloro v de olor característico. Uebido a su alta pr esión de 

vapor, no fue posible r ealizar mediciones físicas t a les c omo de ns idad 

o Índice de refracción. La determinac i ón de su estructura se r ealizó 

en base a datos espectroscópicos. 

El espectro de IR mostró una absorción intensa en 168 5 cm-
1 

corres _ond l ente a un carbon i lo de un = cetona; é s ta se enc uen t ra insa_ 

turada en las posiciones O., fl , lo que se conf i rma µar l a pres ,rncia 

de una banda de absorción intensa , n 1620 cm- 1 . ~ stos dato s pe rmiten 

suponer la existencia de un· sistema del tipo : 
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En 1.2 ppm, aproximadamente, se encuentra centrada una se-

ñal sencilla cuya integración está calculada para 5 protones, y que 

se atribuye a los protones de un gem dimetilo: 

En 1,89 y 2,12 ppm, aproximadamente, se encuentran centra_ 

das dos señales dobles, cada una de las cuales integra para tres pr2 

tones; estas señales fueron asignadas a dos metilos vinílicos. El 

hecho de que estas dos señales presenten diferente valor de despla-

zamiento químico, además de que cada una de ellas se encuentre des-

doblada a su vez, permite suponer la existencia de interacciones en_ 

tre los protones de los metilos y un protón vinílico situado en el 

extremo opuesto de la doble ligadura. Las diferencias en desplaza-

miento químico se deben a interacciones transoide~ y cisoides entre 

los grupos arriba mencionados, corres~ondiendo la señal desplazada 

a campo más bajo a la interacción trans. Las constantes de aco;Jla-

miento son de 1 cps para la interacclón con el metilo cis y de 2 cps 

para la interacción con el metilo trans. De equí se deduce: 
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En 6.3 ppm, aproximedamente, se observa una seña l sencilla 

asignada al prot6n vlnílico del que se acaba de ~a~er mención. El 

valor del desplazamiento químico observado, en un campo tan bajo, 

es debido a la influencia de un grupo carbonilo en posic i6n alfa 

a este sistema insaturado (v. espectro d ~ IR ). 

En 6.0 ppm, aproximadamente, se observa un conjunto de 

cuatro señales, que se asignan a un sistema ABX. la constante de 

acoplamiento medida para la interacci6n AX, cisoide, es de 10 cps. 

Estos datos concuerdan para un sistema del tipo: 

El sistema múltiple que se observa en 5.3 ppm, podría atri_ 

buirse en parte a la interacción de los protones AB del sistema men-

clonado. 

El espectro de masas de la sustancia indica un ion molecu-

lar de m/e 152. 

Con todos estos datos, es posible asignar la siguiente es_ 

tructura a la sustancia l. 

l. ~ rtemisia -isocetona 



Es.este un caso de unión irregular entre dos unidades 

de iso ~reno, del cual deriva teóricamente. Se identificó plena-

m ~ nte al comparar su espectro de IR con el descrito en la litera-

15 tura para Artemisia-isocetona , los que resultaron idénticos. 

17 
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En la cromatografía del ~ xtracto clorofórm'.co de la mis-

ma planta, de las fracciones eluidas con 2Di de acetato de etilo y 

AD% benceno, se aisló una sustancia cristalina de p.f. 207-89C , ses_ 

quiter peno llamado armexifolina, de FM 252, y cuyo análisis elemen-

1770 -1 
cm 

En el espec t ro de IR se observa una banda de absor c ión en 

car Jcte rístic a para una lactona de cinco miem~ros.T ambién 

se observa una banda de absorción en 1G75 cm-
1

, que corresponde al 

-1 
carbonilo de una cetona conjugada. En 3400 cm , se µuede observar 

una banda de absorci ón correspondiente a un gru~o hi d roxi l o. 

El espectr o de UV presenta dos máximos de absorción en -

215 y 242 nm, aproximadamente,t :8384,f.=12183, a s ignados asiste-

mas cromóforos de lactona y cetona conjugadas, re ' pectivamente. Es_ 

tos datos concuerdan para los siguientes sistemas: 

En el espectro de RMN de la sustanci a se observa una seña " 

s •"ncilla centrada en 1. 25 ppm, y que inte ~ ra par a tr ?. s protones. Es-

ta seFal se asigna a los protones de un met i lo a ngular, es dec ir, que 
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s e encuentra sobre un ~t emo de c~r t o n o ter c '.3 ri D. 

'jH1 
RIR 

R 

Cn 5.85 ppm se encue ntran l a s señales car acte ríst i c as ~ ara 

el metileno exocícl i co que s e enc uentra c on j ug ado c on e l c a r bo nilo 

de una lactona. estas se"ales se encuentran desdobl aoas , lo c u2 ~er-

mi te suponer i nteracción c on un pr o té n alílico, que ocd; • ~ 12 J•Osic ié n 

7 de la molécula ( v. la numeración correspond ie-~e a un s e squiterce-

no del tipo eudesmenólido en generalidades ) . 

R~~/Ha 
R-(\H 

o • 

En 2.0 ppm se obs s rva un 0 s eGal do bl e ~s ig n 8 da a un meti:c 

vinílico. La anorma lidad en l a multi plicidad se de be a l a interacci ón 

de los protones del metilo con un protón homoa lílic o , H6 . La consta~ 

t e de acoplamiento pre s enta un valor de ~. 5 C" s . 
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En 4.78 ppm se encuentra centrada una se~al doble, que 

se asigna al protón base de lactona ( H6 ). ~a duplicidad se de-

be a la interacción con H7 • Cada una de las señales de este par se 

encuentre· desdoblada, lo que se explica por la interacción homoalí-

1 ica con los protones del metilo vinílico. Como puede apreciarse, e~ 

tos datos descartan la posibilidad de que el anillo de lactona esté 

fusionado e otros átomos de carbono que no sean c6 y c7 . 

El valor tan grande que se obs~rva para la constante de -

acoplamiento de le señal centrada en 4.78 ppm ( J= 12 cps), da indi­

c i os sobre la estereoqulmica de les uniones de la lactona a la cade­

na hidrocarbonada que forma el resto de la molécula; para una fusión 

cis se espera un valor de constante de acoplamiento de aproximadamen.... 

te 5.5 cps. 

La presencia de un grupo hioroxilo se ve confirmada en el 

espectro de RMN, ya que al añadir o2o a la sustancia desaparece una 

señal múltiple que se encontraba aproximadamente en 3.2 ppm, además 

de que se simplifica otra señal múltiple centrada en 3.75 ppm, y que 

posiblemente corresponda al protón en la base del grupo hidroxilo. 

En el caso de esta sustancia no fue posible determinar la 

posici6n del grupo hidroxilo, ya que se contaba con material poco 

abundante. 

Reuniendo los datos presentados nteri ormente, se propone 

para la eustancia II la siguiente estructura parcial: 
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OH 

11. Armexifolina 

Geissman y Lee reporta ron en 197016 una sustancie denomina-

da L ud ovicin~ C, a islada de Artemisia ludoviciana ssp. mexicana, de 

p.f.= 193-SQC. Tanto la fórmula mínima como el peso molecular m/e) 

coinciden con los encon t rados para la sustancia 11 ( c15H18o4 y m/e 

262). 

Estos autores pro ponen para su compuesto la siguiente es-

true tura: 

QH 
= 

La s us t a ncia Il, pa ra la que se propone la denominación de 

arme xi f olina , es distinta a Ludov i cina C por la diferencia evidente 

en e l punto de fusión ( aprox. 1 3~ C de difer e nc i a), además de otras 

diferencias que se ,. ud i eron constanta r entre los valores de algunas 

s~ Fa les en el es pectro de RMN de un c ompues to y otro. 

' uede afirmar s e ~ ue el gru po h i droxilo de II tampoco se en-



cuentra sobre la posici6n c
2

, por la influencia cue e j ercería el 

c arbonilo de la cetona en c3 sobr 8 el prot6n ba se del hidroxilo 

e l cual se vería des p laz ad o a campo má s bajo. 

Descartada s estas posibili dade c, , puede pensarse r, ue e l 

hidroxilo se encuentra en J probables loc n llz a ~ione s : s oor e C
1

, 

como el eplmero de ludovicina C, y sobre C
8 

o c9 , s i enuu la 6lti­

ma pos i ci6n la menos probable, en base a c onsideracione s de orden 

biogené tic o. 

De la croma~ografla de un extracto c lnrof 6rmico de la 

misma planta, de las fracciones men os polares el ui das con 10% 

22 

hexeno y 90% benceno), se obtuvieron 50 mg de un c ompuesto c r i sta_ 

lino de p.f.= 263-40C. En el espectro1 de Fi s e ob se rv a un a banda 

• -1 absorcion en 1715 cm , correspondiente a una cetona satur ada en las 

posiciones "'-y (3, que se localiza en un anillo de seis miembros, 

• -1 tambieñ se observa una banda de absorcion en 1390 cm , c a rac t erí2 

tica para l a frecuencia de "bending" C-H de un gem d! me tilo. 

[ n el P. spec t ro de RMN no se obser van s eña l e s desµ la zad as 

a c ampos ba j os. Se hace notable, i uua l me nte, la ausenci a de se ña -

les para protones vinllicos, y para protones ba se de a lccho l,éster 

o eter. ~ n cambio, se observa un conjunto de s ef al es muy comµli-

cadas en la regi6n de D.7- 2 .3 ppm. lo que hace pensa r e n un s i s te-

ma saturado con un n6mero elevado de átomos de ca r bono, c uma podría 

ser el de un esteroide o triterpeno. 
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Para lograr la identificación de esta sustansia se Geter-

min6 el espectro de masas y se compararon los v ~ lores pdr a varios 

de los fragmentos abundantes con datos de literatura. 

El espectro de masas indicó un ion molecul a r M•,m/e 425, 

además de un pico base m/e 59. El valor de M• corresponde al del p~ 

so molecular de la sustancia, valor que concuerda con un a fórmula 

17 Budzikiewicz et al, han de scrito patrones de fragm enta-

ci6n para diversos triterpenoides, entre los cuales se encuentran 

los derivados del friedelano. Entre estos derivados, fue posible i-

dentificar la friedelina o friedelan-3-ona, cuyo patrón de fragmen-

taci6n se muestra a continuaci6n: 

Los valores para los iones resultantes de cad~ .no de lo s 

mecanismos se resumen en la siguiente tabla: 

Tipo de mecanismos m/e 

a 341 

b 

c 302 
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Cuando se rompe la molécula por el mecanismo ~. se origi-

nan dos iones, uno r e s ultante de parte del anillo R y el otro de los 

restantes anillos; se observa oue cada uno de estos iones sufre, a 

su vez, la pérdida de un átomo de hidrógeno . . 115 l ad1c1ona , por o que 

se pre5entan valores impares de m/e. Uno de los icnps ~odrí a corres-

ponder a m/e 83; a partir de éste, y por ;::ér :c i 1 dEO n radical -~H_,. 
¿ 

( 14 unidades de peso atómico), podría originarse el pico base, m/ e 

69. El otro fragmento correspondería a m/e 341, 

Por el mecanismo g, se obtendrían nuevamente dos iones, uno 

formado por los anillos A, By C, y el otro por los anillos D y E. 

Para el primera de estas iones, m/e 273, y para el se gunda m/e 151. 

El mecanismo de fragmentación ~ sí origina iones de m/e par 

Estos iones corres ponden a m/e 302 y m/e 124. 

Todos estos datas son fácilmente observables en el espectro 

de masas de la sustancia III. En base a la similitud entre los puntos 

de fusión descritos y obtenido, se propone para III la siguiente es-

tructura: 

III. Friedelan-3-ona 

Una evi de nc ia adicional para la c onfirmación de la estructu-
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ra de III, la proporciona un informe sobre el expectro de RMN de 

18 varios triterpenos pentacíclicos • En él se anota.que, de los tri 

terpenos que ocurren en la naturaleza, la friedelan-3-ona es el únl 

ca caso que presenta una absorción para el metilo angular inferior 

a 0.775 ppm, lo cual puede apreciarse en el espectro de RMN de III. 

(La señal se encuentra centrada en 0.703 ppm, aproximadamente). 
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En el mPs de septiembre de 1973 se colectó un lote de es­

tariate (Artemisia mexic~na var. angustifolia),aproximadamente en 

el km no de la carretera México- Nuevo Laredo, en el estado de Hida! 

Un kilogramo de la sumidad florida de este lote fue macera­

do y sometido a extracciones etanólicas en caliente. Los extractos a! 

cohÓlicos fueron concentrados a la mitad de su volumen, y posterior­

mente fueron defecados mediante la adición de acetato de plomo. Des­

pués de una noc 'e de reposo, se procedió a la filtración de los lodos. 

El filtrado procedente de esta operación fue extraído varias veces con 

cloroformo. La fase orgánica se lavó con agua y después fue secada con 

sulfato de sodio anhicro. Después de evaporado todo el disolvente se 

obtuvo un extracto que pesó 28.5 gr. 

El extracto fue cromatografiado en una columna empacada con 

°.70 gr de alúmina. La elución de los componentes se comenzó con un -

sistema de 1G~ hexano-90~ benceno. 

De las fracciones eluidas con ?0% de acetato de etilo y 

eo% de benceno, se obtuvieron 103 mg de un sólido cristalino e in­

coloro, de p.f.=191Q3DC. Por recristalización de éter isopropílico se 

elevf el punte dP fusión a 207-BºC. Esta sustancia corresponde, por i~ 

ter~ret3ción de catos esµectroscópicos y por resultado de análisis elg 

mental, al compuesto II, sesqui•pqer:; aÚr> no descritll en la tJiblio­

JrafÍ?. ílrmexifclina (II) cristales incoloros de éster isopropílico, 



p.f.= 2rJ7-8oC¡")-.max: 215nm. (€. = B'B4)y 21.2 nm (€.= 121"3l ; IR: 

-1 
3400, 1770, 1675 cm ; rlMN: 1.25 ppm (s,lH), 2 .0 ppm Id, 3H, J= 

1.5 cps), 4.78 ppm (d, H, J= 12 cps), 5.85 ppm (d,2H). ~nálisis 

calculado para C15H18o4 : C, 68.68%; H, 6.92% ; O, 24.4%. ~nálisis 

encontrado: C, 68.59%; H, 7.03%; O, 24.53%. Peso molecul a r ( det. 

por es 1ectro de masa), 262. 

De un segundo lote de la planta colec tad o el 16 de no-

viembre de 1973 en el mismo lugar, se obtuvo, por el procedimien_ 
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to des .: rita anteriormente un extracta clorofórmi c o que peso 77gr. 

El extracta se cromata~rafi6 en una ccl umna empac ad a con 

1.540 kg de al6mina, comenzándose la elución con un sistema 10~ 

hexano-90% benceno. De la fraccione s menos p,: lares se obtuvieron 

50 mg de un compuesto cristalino de p.f.= 263-40C, que fue identifl 

cado por da tos de espectro d.e masas, como la sustancia I I I dese r i-

ta en la parte teórica. Friedelan-3-ona ( 111), cristales incoloros 

-1 p.f.= 263-40C; IR: 1715, 1390 cm ; RMN: 0.703 ppm (s,3H, -C-CH 3). 

PM ( espectro oe masa ) 426 ; EM: m/e 341, m/e 27 J , m/e 302 . 

Ci nco kilo gra mo s oe la planta todav:a fr ,: sc a , pa rtenecien_ 

tes al mis~o lote recolec t ado en e l mes de novi ~mbr e de 1G7J , fueron 

sometí - os a un arrastre de vapor de agua, c c n rl objeto de atrapar 

la fracción volátil. SeQu idamente se realizó un a extracción con éter 

etílico. Se agregó NaOH y des pués HCl, para sepa rar r raccio nes neu-

tra y ácida. Una nueva ex tracción con éter se aró la fracción neutra 

l a cual produjo un peso ce 43.3 gr de aceite esencial. 

El aceite s e s cmeti ó a un2 r:2rcolac ón en una columna em-

r<?cada ~:o n1.1 kg :'t e sílice, c on el obje te dt:~ s ~ par a r hi c :- oc 3 rburos 
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d e com pues tos oxi gena co s . ~ e ern ple6 hex a no corno aisolvente de menor 

po l ar i oad v 3=eta t o de et ilo c omü J i so lv ente má s polar. 

La c antidad de h idroc arburos presentes re s ultó mínima, por 

l o 0ue s e pr oc ed ió a t r a ba j a r l a s fracciones polares. Las dos prime-

r as f r acciones r esulta nte s de la perc c: c c i ón con acetato de etilo -

fueron r e unid as, c on un peso to tal ce 16 gr, y s e recromatografiaron 

en un a c o lumna e mpac ada con 480 gr de sílice. Se obtuvieron c inco fr~c 

clones, cada una de las cu•le s contenía alrededor de cinco componen-

tes, s e ~ l n r eveló l a cr oma t ogr a fí a en p l ac a f i na. 

De e s ta s nuevas frac c iones, l a primera ( cue fue eluida con 

disolv e n t es de baja polaridad ) fu e resuelta utiliz ~ ndo cromatografía 

en f a se r. e va por. Se empl eó una c olumna de Cu, de 3m x 3/16", empaca-

da con Ca rbow a x 20M como fase e s tacionari a , sobre un soporte de 

Ch romosorb aw 80/ 100. La columna se tr a ba j ó a 2000C. Se uti l izó N2 co­

mo gas t rans ¡1ortador, con un flu j o de 30 ml/min. 

Po r mP. todos pr e parativos de c r oma togr a fía en fase de vapor 

ce separó unic ame nte e l compone nte más ab undante de la mezcla, corres-

pondien t e a un 9 ~% d e l a fracción ente r a . ~or ayuda de m~toaos espec-

trascó picos, al ~ y a l que por comparación con da tos de la literatura 

se id e ntificó e s t e com pues t o c omo I, de scrito en la lite r atura ( v. -

pa r t e teóric a ) . Hrte rn isia isocetona (! ) , líquido incoloro muy volát i l; 

I íl·. -1 ( ) ( ) 168 5, 1~ 2íl cm ; ílMN : 1. 2 ppm s, 6H ; 2. 0 ppm d, 6H, J=1. 5 c ps ; 

6 .0 pprn ( c, 3H , J Ax=1 0c ps ); 6 . 3 ppm ( s, H , J= 1.5 c ps). PM ( espectro 

de masa) 152. 
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1.- Los puntos de fusión se determinaron en un apar a to Fisher-

Janes y no están corregidos. 

2.- Los microanálisis fueron efectuados por el Dr. Franz Pas-

cher en Bonn, ~lemania. 

3.- Los espectros de UV e IR fueron determinados por el 4uí-

mico Noé Rosas, los primeros en EtOH al 95% en un e s~ectrofotómetro 

Periin-Elmer 202 y los IR en un espectofotómetro re doble haz modelo 

• 337 en solución clorofórmica. 

4.- Los espectros de masa fueron determinados por el M. en C. 

Eduardo Cortés en un espectrómetro de masas Hitachi-Perkin Elmer RMU 

60 de doble foco, a 7 5 ev. 

5.- Los espectros de RMN fueron determinados por el M. en C. 

Eduardo Diaz en un espectréinetro Varian A-60. Los despla zamientos 

químicos están dados en ppm r e feridos al tetrametil-sil ano como re-

ferencia interna. 

6;- Los cromatogramas de la cromatografía en fase de va~or -

fueron determinados en un aparato Varian ~ erog raph modelo 1525-B, 

con gene rador de hidrógeno Elhygen Generatcr. 



CCNCLUSICNES. 

Se rea lizó el estudio quÍ~icc del extracto clorofórmico 

del estafiate ~ . mexi c a na var. angustifolial y de Jna fracc i 6n del 

aceite esencial del mismo. Se aislaren y caracterizaron tres compo­

nentes terpenoides: artemisia isocetona, monoterpeno; armexifolina, 

sesquiterpeno aGn ne descrito en la literatura, y friedelen-3-ona, 

triter ~eno. 
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