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I NTROOUCCI ON 

1 • ANTECEDENTES 

Cela.noct.n.dron IMl'XiC<:.n\07\ St.andl 

pert.•nece fam.J.11.a Euphorbiaceae 

Oldf'ioldioideae. tribu Hyaonancheae. subt.ribu 

una. pl ant.a que 

[ Subf'amilia 

P~i vaeusi nae J 
Webs:t.er. 1Q7S ) y tiene la. p.;i.rt.icularidad d.:t ser 

especie endémica de México; se le conoce popularmente con el 

nombre de Palo Priet.o Jury. 1087 y encuent.ra 

dist.ribU1da en los est.ados: de Jalisco y Sin..U.oa C Mart.lne:. 

1987). Cabe destacar que el género Cel.aBnodsndron es monot.iplco. 

En la r:.dici na popular empleada 

antimicrobiano; su eort.r.z:a se utiliza principalmente 

agent..e 

para la 

construcción de casas ya que O!; alt.-.""""nl• l'"O!!'StS•-~nte ::.1 ~t.:.:::¡.;o 

de insect.os y de irú.croorganismos¡ ademas tiene la. caract.erlst.ica. 

de crecer en selvas caducif"olias f'ormando bosques. observándose 

que en su habit.at no permit.e el crecimiento de et.ras especies a 

al. rededor e c:.ast.aJ"ieda. 1 QQl ) • 

Oesd• el punt.o de vista 1'1 toqulmico. las parles aéreas de C. 

in&xiCan.1.ml han sido r.eiant.ement.e objeto de estudio C Ca.st.aJ"ieda. 

lQQl. 1QQ2 ) • ccnst.it.uyendo este el Qnico trabajo que se h~ 

descrit.c sobre la ospeci&. Est.a invest.igación perm.it.16 el 

a.isla.m.1.ent.o y ca.ra.ct•rizaeión de t.res t.rit.erpenos. t.res 

bif'lavonas y un est..erol. cuyas est.ruct.uras se muest.ran en la 

Figura 1. Las biflavonas se caract.eri:zaron corno la ginkget.ina 

(!_) la bilobet..ina CEJ y la a.rr.nt.of'lavona C~). L..os trit.arpenos 

!'ueron id•nt.if'ieados corr.::11 la. f"ried•lina. (~). la mayt.ensi!'olina. B 

C§), y el 3-P-hidroxi-16-oxo O: A f'riedol .. no (~), r~pr~~n•-~:-:.-::!z 

.st.e úlliftliO un product.o natural; por- Ult.l.mo el 

est.erol S• ident.ificó como •l (?-sit.ost..erol. 

Adic:ionalm.nt.e. se evaluó •l ef"ec:t.o del ext.rac:t.o t.ot.al de 
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de part..es a•r•as d• c. JrWXi:c:anUI" Sl.andl 

CCast.afteda.1Q01:> 



l.as:: p.artes aéreas. y de los compuest.os .aislados s::obre •l 

crec:isU•nt.o radlcu..L~ d• E'clu.nochloa. cr'US6Ql l i y AJAar'a.nthu.s. 

l•ueocarptd. y sobre hongos fi t.o~t.6genos. El ext.ra.ct.o total mos:t.r6 

•fecto selttet.i vo inhibitorio sobre el crlliPl:imiento d• 

..cmarCU\thus y a.cc1on e-st.imulante sobre E'chinoehloa.. En 

cuanto 

f'riedeU.n..a y l._ m.a.yt.ensif'olin& B 

most.raron un ef'ttelo inhibitorio sign.1f'icat1vo sobre Echin.ochloa.. 

en t..anlo que sobre Ama.rCV\th~ •l •f'ect.o ft.1é est.imulant•. Por 

el contrario las bif'la.vona.s presenta.ron un efecto ..stic:u!a.n.t.a 

sobre> !:'chi.n.ochloa inhib1 torio sobre AJr..aranth'U:t'. 

Con r~poct.o a la actividad ant.i~úngica las cepas •mpleadas 

fueron Al teo:-n.cri:a .gp, F'...::;c:iLA. :»p. y H•l"'-inthospori'Wk sp y los 

resu.lt.ados f'U9ron poco .al•nladores. ya q\Je en ninguno d• los casos 

se observó inhibición signif'icativa. del crecilll.i.ent.o d• los 

hongos objeto del est..ud.io. 



2. GENERALIDADES DE FRIEDEl.ANOS 

2.1 Variación est.ruct.ural y dist.ribuci6n en la nat.uraleza 

L.os t'riedolanos son' t.rit.erpenos pent.aciclicos que t.ianen 

coinc:> esquelet.o bas• la est.ructura indicada en la Figura 2. 

Figura 2: Est.ruct.ura baso do los t'riodolanos 

En general• los f'ri.-delanos t.ienen cocc carac:t.•rislica com(ln un 

-t.ilo en C-4 y funr:iones. oxigenadas •n C-3. present.ando en est.e 

caso un grupo c:et.o como se puede observar en la f"riedelina C~) • 

canof'ilol CV y canof'i lal C~p (Figura 3) • 6 un grupo 

hidroxilo 6 

Figura .t.. 

acet.oxi como en 10!: compuest.os ilust.rados en la 

Figura 3: Est.ruct.ura.s del canof"ilol C'.l) y cano!'ila.l (!p. 



1.-.s 

Ci,> Ri.-oH Rz=H 2a.le{1-dihidl"o 

ClQ> RaaOAc Rz:aH 2e-C(X)ff 

C !!..> fU cOH Rz•H 

Figura 4: Est.ruct.uras de f'riftd•l.a.nos .. 

tuncionies oX:igenadas a.nci en.a.das pueden 

encont.r&rse con ~nor f'recuenc::i.a..en et.ras posiciones como C-1:. 
c-2. e-e. C-7. c-11. c-.ie. c-21. y c-22; eJet11.plos d• est.os 

f'riodola...,,os &a •ncu-nlran: :-ep:-e:o:-:.t.:i.~os pol" lo.¡¡ coaapuest.os de la 

Figura s. 

q_g) 115(1-0H 

$ 
Cl .. ~) 1-c::•t.o. 24-cHO 

CU) 2o.- OH 

cw 7-cet.o 

Cl.!P 22-cet.o 

cu> 27-CHaai 

'1..!P 2"-cHaOH 

q_¡) 28.aQ~ 

Figura 5: Est..ruc::t.uras .a.c:Uciona.J.es de f'r19d•la.nos 

Los met.ilos C-27. C-28 y c-zg de .algunos f'riedel.a.nos pueden 

present..a.r dif'•rent.es grados d• oxtd,._e!é?"i < C::h::::!=. :.!~-.:-.1~ o 

.A.cidos :> cooo es el c::.a.!i:o de 1.a.s est.ruct.uras C!,) y q~p de la Figura 

3 y los compu.st.os cu-1..2.> d• la F'igura 5. 

En &lgunos puede est.~ ausente alguno de los -t.ilos de l.a. 

est.ruc::t.ur.a. bas• como en los casos d• los C::Oft!puesl~ Ce:Q,) y C~_) do 

la Figura e. 
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En cuanto a insat.uracionos. los t:rledelanos que las present.an 

son escasos y estas pueden encontrarse en diversas posiciones como 

lo podemos ubservar •n los product.os nat.urales de la Figura 6. 

Finalment.• cabe dest.acar que se han aislado Criedelanos poco 

comunes; como los indicados •n la Figura 7. 

C ªº-:> R=OH .o..1~.•7tz:u2e nor. 1 e-CH• 

Cª1._:> R=OH 2-cet.o ¿•"01•.:r.? 24-

nor , 2Q-COOMe 

C22.:> R•OH. 2-hldroxi, 6-cet.o,23-

COOH. .6.s .. .:1,u.o••72.c.-nor 

2Q-Ccx::>M9. 

Figura ts: Est.ruct.uras del pa.chysandienol A Cªº), prist.imerina 

Cª1_) y zeylast.erona C5ª), 

Figura Est.ruct.uras 

ort.ospr6nico 

-.. COOH 

HO 

HO 

0 C¡a>. 

de 1""r19dolac:t.ona 

(~). 

y l.cido 



Pod•mos decir que la dist.ribuc.ion de los rriedelanos en la 

nat.ur.a.leza es muy abundant.e. no est.a.ndo rest.ringl.do a una f'anulia 

de pl ant.as en par t.i cu! ar como se puede apreciar en el Cuadro 1 • en 

ei cual se indican ("uent.es nat.urales y algunos ejemplos de est.e 

t.ipo de compuest.os. Se ha observado que la friedelina es el 

rr i edel a.no in.as abundan t. e en el re J. no veget.al y en oca.si ones se 

aisla conJ unt.amenle con el epi !'r i edel i no! . 

2. 2 Bioslnt.esis 

Los f'riedelanos biosinlet.iz:an por la rula ac•t.at.o 

ineva..lonat.o. corno la rnaycria de los t.rit.erpenos~ a part.J.r del 

epoX!.-escualeno como se indica en la Figura 8. 

a. 3 Prop1ed.oa.des flsicas 

Los f"ried•lanos son sólidos. 6pt.icac-.nt.e aelivos y en gen•ral 

son solubles en AcOEt.. CHCl• y Me-OH. 

En el Cuadro a se indican las propiedades fisicas de algunos 

f'r i edel anos. 

2. 4 O.t.erminación est.ruct.ural 

Para la elucidación est.ruct.ural de los f"riedelanos se han 

ut.ili:zado t.ant.o métodos qulmicos corno f'isicos Cespect.roscópicos. 

espect.rom6t.r1cos y dif'racci6n de rayos X). 

Debido a que son muy pocos los friedelanos que presentan dobles 

ligaduras conjugadas en la a.olécula C v.r est.ruct.uras fil. y ES, de 

la Figura 7 ) la ut.J.lidad de la es~t.roscopia UV es muy reducida; 

•n cuoa.nto a loa. espectroscopia IR. est.a es út.il runda-nt.a.l-nt..• 

~a indl.carnos los grupos func.ionales que tienen l.as inol~ulas. 

Los espect.ros de RMN y de masas de la ci.ayoria de los fried.•lanos 



n 
; 
a. , 
o 
~ F'uonto n11turol Co•pueatot nhlado1 Referencia 

.,, Erlc11c1itae 
e ====-• , llhodod•ndron b11rhntu11 Frictdaltna Bnh_usuna .!!. !!•, 1987 

i llhodod,.odron !!Sl.L!t.t.n..U:h.L. Ep1rrtedcltnol Ttlkuoto !! !.!•, 1958 

~ SJcb & Zucc 
,. 

Rhodadendron fn•pnnulntum EpifcicdcJ tnol Ran"uvn•t !! !.!•, i961 e , ll. bon 
!'.. 
~ ffhododMdron vut J111diJ 

JfuptJ} ----
ltpifrtedel lnol Arthur !.f.!l· i 1961 

o. • Rhododondron anthoposon EpUrtedelinol Jatn.U!.!·• 1987 

!'.. Rhododendron ~ Fciedellna, eptrrtcdeUnol Koyama !U tl• • 1974 
dl 
e 

Hhododcindron k11111t11c:hettcum F'rJcdal lna 1 opifrJedeltnol FokJna !.!. !!· 1 197l , 
g 

Rhododendron punttcu121 Prhdeltna Auf de• k'.,tl !.!·• 1970 ... 
~. Rhododnndron ~ Pr Jede Una, cpiCr iede Uno! Poktna !1 !.! . , 1971 

& llhododendron hodg1101111 J t PrJcdeltna Scn1tupta '-1 4.!. 1 1970 
i'. 
• ,.thododendron 2.1!. FrledelJna Fok!na !! !.!· • 1970 , 
o 
r llhododnndron punt tcu11 Frhdelina S11111bamurthy c.t aJ., 1970 

~·~~ Frtedt!ltna Hl!U S!, !.!·, 1974 

~~~ FriedelJn• Sakaktb1u·11 Sl !.!•• 1973 

fll.tln..1.!!.a~Thunb EptrrhdeJinol Yuue .t.$ A.l. 1 1965 



n 
~ 
a. , 
o 

" Puente nuturnl 

'2 ~i.w¡ • , PutranJh'a roxburghii .. 
~ 

~~~~d==~~l~ , 
• .. Euphorbta ~ lfav e , 
~ 

Celacnodendron • • ~Stand! 
a. • ~ lathyria 

~ 
IQ Euphorbia royleana e , 
o ~ Javanica . .., , 

Euphorbia ~ ... 
~ ~~L. !!. • ~~Batll " o • Putranltve roicburghii 

~ f :~~trt. ~?1 ro11a1 4 , 
:: , 

~~Sprenft e • ~. 
<> 
¡i, 

Compueatoa ahladoa 

Friedelina 

Fr1edelin1, canoCUal, 
antideamanol cano!tlol 

Friedelina, epi!riedelinol 
CriedeUnol 

Prhdelina, HytenattoUna B 

Priedel 1na, epilriedeJ inol, 
frJedel- 3-ene 

Fr h:de lan-U en-3-ol. 

Fr1edel1na, acetato de 
epJfriede.linol 

EpJ fdedelinol 

FrJedeUna, epifriedelinol 

Bpifriedelinol 

Friedelina, JahidroxUriedelan-
7-ona 

Friedelina, epifrÍedellnol 

Ep1Crhdel1nol 

Referencia 

Seniupta tl !.! •, 1968 

Rhui t,!. I!.!·, 1980 

Anjaneyulu !! !!·, 19133 

Castañeda, 1991 

Hui !,! !!·, 1975 

Anjaneyulu !! !.!·, 1974 

Dhumana ~ !! . • 1990 

Anjaneyulu ~·!!.·, 1965 

Pegel !U!.!·• 1968 

ScnRupta !,! !! . , 1968 

Hut !! !!J., 1966 

Hui !! !!.!·, 1968 



n 
f 
<> 
" Puente natural Co•pueato• •i•hdoa Refarencta o .. 

CJunhcue 
"1 == 
e Carde•~ FrJ.edeltna Cunuekera !!.! !!•. 1983 • o f.!.!!!!! llllipttclfolh PrttdeUna Conz~lez !J.~·· 1983 ,. 
~ 

Horaceae 
o • Fhcua bon8halenail !ptfrtedalJnol Chatterjee !.! !.J., 1968 
~ Banyan -

~ Cunonlac1g s 
§~r~~~pal!.l!!! apetalu• rriedelin., eptfrhdelt~ol 

<> 
JeCCer_Ju, 1954 

• 
~ ~ 
'l! ~!!!!!!.!.!!!!.!! !ptfr!edelinol u~~cht ·!tt .!J., ·1967 o ce g . . 
., ~aand[!~ Pachyaandienol A itk~chi, .. !!; !!~ ·;··'t,981 

" UkUcbl !.!:··!.!· • .1~7~ ~ Pachyaandra ~ Pachyaonol, nuevo1:1 friedelano• 
& 
! Ara l J acea•¡ 

~ ~1xtrHJdua !pUrJeddtnol KJ11ura !.! .!] . , 1960 
o ¡¡¡¡-•• --• 
" Verbenacp1\¡ g lli!.!l.!ls!!.I.!!! inerme Frledelina Achari U A.1·, 1990 e: 
o Clerodendrnn Epi!rtedeltnol Nono11ura, 1955 
e trJchotoaya Thunb • n . Clerodendron Pricdelina, eptfri•tdelinol Joahi !.!!.l•i 1985 <> •phndert ron e ... 

e 



n e • !} 
o .. 
.,, Fuente natural Co11pua1to1 1dll1do1 Referencia 
e • ~involvulace11e o ,. 
~ ~cgynra eopul 1 folia Prhdeltna, epifriedellnol Gunatilaka !! !.!•, 1973 

~ ~:tplndacene ,. 
_!lectryon !,!!ili~ !pUr tedelinol ar1u1 !.!- !.l· •· 1967 e , 

~ ~~ 
~ Antirrhoea chinenah ltpi rr iede 1.11101 Hui 1.1 sJ., 1967 
o. l'CJi'ñii"PTTe'n i1iTiTciOi • 
~ ~1clepl1dac11ae .. !1cleplH ~ Priedeltna hR•ni, 1975 e o 
~ renhper••ceae 

... !u:nephon~ Priedellna Plot·,!! ,!!.,.1974. 
;?. 
g_ !~ • tlachilu1 parv1flora Prhda ltna, · .•pif rhdeÜnol .. Tahpatra El !.l•, l979 

" 
l~ 

o 
~ 

n 
~·Ythlacue 

n Lageruroe•h Friedelina Tahpatn ll !J. 1 1983 o 
~ o ,. .. PlacourthceH o 

~ .;ienocarpua ~ P r leda lan-loh.tdroxi .. 29 .. cuo, Cunuekert rJ !l• 1 1973 o 
() Criedclan-1-oxo -29-CHO 

?, ... ... 



n e • o. Puente natural , 
o 
~ ~~ 

"1 !!!...!!~ prJnoidu D.C, 
e • koknona uyhntca ¡¡ 
• ~ , El!!.101por1a emnrgineta • .. 

Hn.y1enu11 diverailolta e , 
I!. !.!!.!!~ zevhnica 

~ 
o. ~'.! ill.!.!.ntl!!u • 
e. ~1~ pendulua 

" !!.!!~ slaucu• e , 
~ ~1.!1!! europeea L. 

... ~~ filu.E2. 
~ 
8- ~~ 
~ • ~~ europaoa , 
~ !!.!.l.!.~ diapor11iua 

" n !!.!.!!!.! prenoidu o , .. ... , 
~!!! prenotdu e • !!. M11yten1111 aulanenah 

<> 
¡>, Siphonodon ~ 

Benth 

Co11pue11to• aiahdo1 

Derivado1 de íriedehnoe 

Prhdelan-2 1 3-d !hidro 1 6-cato, 
~~~;''º"7 23-CHD, 24nor, 

29-

prtatimerina 

maytenfoliol 

Friedelina, !riedf'lan-3,21 -diona, 
21- hidroxifriedelnn•)ona 

Prhttmerina 

Fr1edel1na, ep1Crfl!del1nol 

DJveuoa dcrtvadoe de frJedelanoa 

Priedellna, epUr1edclinol 

Pr iedelan-J .. oxo, 17-htdroxi .. 28nor 

Priedelina, 29y30-hidrodfrtedelan-
3-ona, lictdo-J-oxo-!riedelan-29 .. olco 

Frh!tlelina, ep1!rJede11nol 

Priatimerina 

Fr iedelini11, fr iede 1-1-en-l-ona, 
friedelan-t,3-diona, l,3-dioxo
fr.tedelan-24-al 

Friedelina, !iedelan-1,3-diona 

Ftiedelan-3, 7-diona 

Diver101 detiv1do1 de !riedelanoa 

le!enc.ta 

JoahJ !! tl• • 1973 

K•Hl s.1 !l·' 11J83 

U.tjeratne, !! !.!• • 1982 

lfozak.t !!! !.!·, 1982 

Cunatilaka, 1982 

Conzdlu !.J !J.., 1975 

Joahi U f!.l., 1978 

WeeratORR• !! !.!· 1 1982 

Paatch, tl!!•i 1980 

Anjaneyulu 2,1 !.l·, 1980 

Eetancor .!?.!: !!•, 1980 

Putch ~!.!·• 1980 

Hartin, 1974 

Tevari !.! !.!· • 1974 

RARRUVami !! !.!• 1 1971 

De Souaa !!!.!·, 1986 

Shannon tl!l·, 1963 ... 
"' 



!? • Puante natural 
o. 
" Celutr~ o 
~ 

f.uo11y11un i!!,E2!!.!.E!!! .,, 
F.uony•un illl.!.!!!!.! e • 

" Haytenun ill2&2.!!! 

i A1u t rnr l en<'k !.! pop u 1 nfln 

" • .. 
~ Euonyaun !.!!..'!.~ • 
i l'l•yt111111r1!!.!.!~ 

o. • 
~ 

Euonyaua !!!tlt!!! 

"' fil!!.! ~ill!! § 
a 

~lltl!!!ll!! 

2 ~ !.!!!!l!!E! 
:l. Cent t •nnceae 
~ • ffoppu~ 

" ~ ~!!!:.'!!.!!.!.! 

" ¡;> !la l ano2houct:! 

~ ~~'· 
" 

. 
e • ~ i?. 
<> lJ.!u!! Hrotl1!! Hort 

" V !..!!!.!!.! roxbuqh! 

Co111pueato1 ahladoa 

Frtr.delina, epUrledclJnol 

Frtedeltna 

Friedeltna, canortlol 

~~~~~~h1:~~!~;~h~d~;;~~21!:!:~ 
!rtcdis lan-l-ene-ZOt.1olco • 

10 trledelanoa 

FrtetJellna, 11aytenfollol, 
canofilol canotihl, maytcuuUoJ Jna 
A y B, pachyaonol 

10 frhdelanoa 

Friedellna, 29 y 30 htdroxilrledehn-
3-ona 

Priadehn -3-oxo, 6 hidroxt 

Prledohn -J-oxo, 27-hiclroxl 

Fricdelina, epi!riedeltnol 

Prhde1Jna 1 epUrJedeJJnol 

Prl.edelina, epHr1edelinol 

EpUriedelinol 

rrltdelin• 

Rchrencia 

SenKUPlll !.! !.! • 1 1965 

Hauki !.! !J., 1959 

Conule& U IJ. 1 1986 

De Souaa tJ l.J, 1 1990 

Huthukuda, 1985 

Houkl !!! !!.!•• 1986 

Ku11ar !l tl• 1 198' 

8ctancor !!! aJ., 1960 

Cunatilakn, 1979 

Gunatilaka, 1979 

Ghour ll 11·, 1978 

Chooal !.! !.!" 1973 

5hopp1!1! 1 !,! !.l•, 1962 

Tahhuh1 tl Al·, 19b5 t; 
Beri. 1970 



n e • ¡¡. 
o ... 
.., 

Fuunta natural ¡ , 
!:!~ 

,. 

= 9,!!!:ll.!!,!~L. 

i! ,. ~~!2!! L. 

~ 
~~~~=c~k!)ª~~=bl I!. 

~ 
a. 

9.!!.!:!.EJ!! chnmpton11e lfoolt 

• ~ocupu• ~ 

I!. LJtocarpu• !e 
"' e , 
a !!!locarpua !e 
... , 
~~ acmfcupi!olia ¡ 

~ 
Qu•H'cu• glauca 

• Quet"CUll !.!.!.! , 
o • ~~~· 
il Quen:ua pachyphylla , 
:: guercua ~folia , 
e QlU!I cua ayraJnae • :i. 
<> , 
V 

Co•pu111to1 aillladoa 

FriedeUna 

Prhdelina 

FrledelJn•, epJtriedelJnol 

Priedollna, epJCriedelinol 

Frhd11lan ... 2, ]"'diona 

Frledelina, eplírlede1Jnol 1 

canofilol, írled elan-2, J·dlona 

Friedeltna, epUriedelinol 
Fr iedelan-2 o .. J/1•diol 

Frtedeltna 

FrtedelJna, eplfrledelJnol 

FrJedelina 

Friedelina, cano!ilol, canoft lal 

FriedeUna, canot!lol 

Priedelina, epifriedelinol 

!pUrtedeUnol 

Reterench 

Wrzeciono, 1963 

Sor•!J!J.•• 1950 

Rtablntn .u AJ., 1961 

Arthur t..r. AJ., 1964 

Hui !.! .!!·, 1975 

Hui t! tl• i 1975 

Arthur !! !.!•, 1974 

Agrava! il Al·, 1980 

Suga !?S !!•, 1974 

Ribo U !J., 1972 

J::uhhcuhtha tJ. 1.J., 1971 

Jyott u a.J,, 1970 

Acthur tl al•, 1965 

Acthur f.l AJ.., 1965 

... .. 



n e • !l-
o Puente natural Co11pue1too a18lado1 Referencia 
... 

Co11paaitae · ====-.. 
r. !!.!.!!..!!.!.! tr hngt!l!!l! Frtedelina lnudaen .U !.! . , 1986 • , 
r ~!W~ EpUrhdelinol Patra .!S !.!·• 1981 • • .. , 

l!1w:i.l llO!!W!lw EpJ!rtedelinol Corbett t! !!·• 1964 
~ 
e ~ albipannoaum Frtedelina, ep!Criedelinol r:oren !.! !_!., 1990 , 
• GonzáJu c..t R.1•1 1987 ~ Eupatorium !!!.!!!,~ Priedeltna 

~ .spreng 

n fil!!!!! t r la n g u l.!!1! lt1od11Jna r:nuda1111n !!.l..!.!.·. l96t. t 

} 
~v:a·nrtll.<>"r•• ?<c\.•d.•\..\.n• borse• ~ !!, . • 198& 

Ere .. •nthus elae:J!!!I !1/td1/J011 lpiftildliln~l la l)ue•nt' e:. «.J •• 1978 !TiüliFlli - • 

~ 
Eupacorlut11 ~.!.':!!!!.l.! E¡¡Uri.edeUnal. 1la•~n~"e.._ U "!!.·. \.~l'). 

'i ~ 
~ ~ elllprJclfolJa Prlldellna, eplt.deddlnol Salaaa, 1986 .. 
• UraD&ia aart hna Prhdelina NaRem !.!. !.!..·, 1990 , 
g -----

Ca.lopyllu• ~ Prledelina, canoUlol, cano!Jlal, Cun1tJ11k1 !1 !l .. 198' 

§ ](I• hldrodfrl•d•l•n·ZB·CHzOH, 
J{I- h.fdrodtrt.dehn-28-COOff 

~ Cara!p•~ Friedelina Alvu de Lima~~·· 1970 , 
e 

~t!!.!!!. rcitdelin• 1 ep.tfrJedeltnoJ 1 Hathuc, 1972 . n Qfriedelinol ... ,.. 
°' "' ~ 



n 
~ 
~ 
o .. 

Puont• n1tunl co.puuto• d1l4do1 hhrench 
.., 

AlteUCtHI < == ~ ~ b.l..W.tlw lpJtrtedelJnol T4lapatra !.!: !.!•, 1989 ... 

= !ll!!.!!.! !!!..! Ptledalina Sllbern•Rel f.!:!.!·• 1990 , 
• !!.!.!! !!:~ Prtedelin•, ep1ftildd1nol llul 1.1 !J., 1911 ... 
ij !!.!.!!. !.'a!!ll Prhdelina, eptrriedelinol Tada U al•, 1974 
I! 

= 
~!,:~L. !ptfriedelJnol TakiahuhJ t1 !.l•, 19)9 

ll ~: • 
I! ?!E.!!..!!! .:!!!!2.!! k 1 lkH n !pifriedelinol hrva .ll !J.., 1957 

" ~ !!!.ill L. EpifrJedelJnol Chakrnvuti U.!.!•• 1965 

~ ~!~ PrJedel1n1 B1uettl• ti!.}., 1974 

., 
"yrUCll!: 

;!. 
a Euaenh Jubohn. L. EpUr iede linol Hui U !!•i 1968 

o 
lu11nl1 Jnbohn1 Friedelina, eplrriedalinol u !.! .. 1974 , . Bhargava • " Guttiter:!! 8 

" ~:~Jt~~~-tlinau• 
Frhddina Cunaulr.era il !l •, 19U 

~ • Cdophyllu• thwaltutl Prhdel1n1 D1h1nay1ke Lt tl•, 1974 :: 
" CalophyUJ!.! !!.I.!.!n.J5.21 rrtedellna, epifrhdellnol Gunu~kera Al 1.1. 1 1981 e • n .. 
~ :;: 
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6'><.'."oH 

Hooc_J LoH 
Ae1 do meva.l 6ni co 

ceR-o<•:> 
-----> 

Oxido de •scualeno 

(Sil! a.-=111.a-sil l.a.-bot.e) 

/ ~· Hr; 
# ~I "º~"'-'"'º', "º~1 . 
~ c----

HO 1 .. HO •. : : ·-

~ H 1 
: 

H. 

HO H •HQ) 

A Friedelina 

o~ 
Figura. 8: Biosint.•si s d• f'rie-delano:: 
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Compu•st.o NWnmro de (o )D CCHC1 0) p. f'. e ºe) 
est..ruct..ura 

Friedelina ~ -12.Q 258-260 

<:anof'ilol z -29.2 282-283 

cano! il.&l ~ -16.0 2e7-268 

Kayt.enf'oliol 1..9. -12.8 290-2<11 

3(1-hidroxif'riedelan- §. •10.Q 112-115 

16-on.a. 

20-hidroxif'riedelan - U!. -12.1 268-270 

3-ona 

30-hidroxif'riod•lan - -17.Q 270-271 

3-ona 

Mayt.ensif"olin.a B §. -21.e 290-292 

Paehysonol ~ - 4. 7 279-290 

Cuadro 2: Prop119dades f'lsica.s de algunos friedela.nos 
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conocidos a. la f'echa present.an un perf'il caract.eri.st.ico y por lo 

t.ant.o son de gran ut.ilidad el proceso de elucidac16n 

est.ruct.ural. En los Cuadros 3 y 4 se ind.ica.n dat.os d• 

RMN'H y de RMNnC. respect.iva.rnent.e de algunos f'riedelanos en 

CIX:l. 9 CNozalci •t o.l.. 1Q96; Pat.ra Bt al.. 1QS7; Gunat.ila.ka •t at.. 
1Q83). 

En la Figura 9 podemos obs•rvar fragmentos car ... ct.er1st.1cos para 

los fried•lanos t.cznando como base la f'riedelina CHirot.a •t al.. 

1Q7S) y en el Cuadro 5 se resümen f"ragrn.nt.os caract.•r1st.1cos 

d• otros fri&delanos CN'ozaki •t al. • 1006; Ca.st.al'\eda. 10Q1; 

Lópe:z. 1 OSQ). 

Fina.lrn.nt.• en lo que respect..a al anilisis por di.fracción de 

rayos X cabe menci.onar que se encuent..ran d.scr1 t.os los da t. os 

para a.lc;unos fried•lanos simples CBet.ancor •t al.. 1080; Rogers: 

•t al. • 1 ..aoJ. 

2.5 Act.ividad biol6g1ea 

Los est.udios bJ.ol6gicos report.ados sobre f'riedelanos son 

escasos; en la sección 1 se menciona un est.ud1o realizado 

rec:ient..ement.• sobre la posibl• act..ividad a..lelopát..ica y 

ant..imic6t..ica de algunos f'ried•lanos e c:ast.al\ftda, 1Qgt. 1gga ). 

En et.ro report.e sobre act.ividad biológica. el ext.ract.o a.t.a.n6lico 

act..1v1dad 

inhlbit.oria signif'icat.iva in vtuo cont.ra leucemia lin!"oc1t.ica 

P-388 en ratones BOF e T/C= 100Y. ) in uítro en cult.iVr.> de 

c6lulas KB. La act.ividad ant.il•uc6mica d•l ext.ract.o era debida a 

la pr..senci;1. del mayt.eníoliol C:IJP, del &cicio m¿yt.enfólico (é§.) y 

d• la m.a.yt.ensi!"olina A Cª2) CNoza.ki •t el.. 1986 J. 

Ot.ro trabajo realizado nos indica que el •xt.ract.o d• H. 

carol(nan.si.c t"u6 t.Ox1co (:'l. u(tro cont.ra c6lula.s P-3SS y g KB ; y 
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los componont.es del ext.ract.o: {1-a.mirina C5§.). /1-arnirona Cª2_). 

!'riedolina C~p, f'riedelan 3-fl-ol (;!!_). acido ursól.a.co C;i!Q_) y 

{1-sit.ost.erol C2ªJ no dernost.raron act.ividad por s.1 solos CHan et 

al.. u~sa ). 

Se efeelu6 otro ost.Udio probando la actividad 

ant.iinf'lam¿t.oria y d.iurét.ica de la f'riedelin.ol (~). el canorilal 

q,p. el canofilol CZ.:> y el ant.idesru.nol (~). 

anliint"la:na.t.oria de los compuestos fué evaluada 

L41. act.ivid.a.d 

ratones 

contra edema agudo .i.nducido por carragonina y ninguno d• 

ellos rnost.rO act.1 vi dad. La •ct.iv.ldad diurética f"ué probada 

en rat.as y solo la f'riedelina C4,.:> a 64 mg/Jcg Cp. o.) mostró 

un 00-4 de act.ividad en relación la clorot.iazida C125 

mg""1cg) ut.iliz.a.da como control positivo Ri.zul aL •• 

1Q:80). 

La f'riedelina C~) y compuost.os relacionados han sido 

considerados ef'ect.ivcs p.ara el t.ra.t.am.ient.o de cancer de 

uret.er. convulsiones:. inf'lam.aciones. úlceras de la piel. 

inf'lamaciones de origen reumAi.t.ico. f'iebro y disent.er1a C BrÜning. 

1Q?8 ). 

!iU.s rec1ent.oment.a. sa lleV6 a cabo la evaluación de la 

act.iVidad ant.irnicrobiana del canof'ilol CV • el canof'ilal qp y el 

.leido canof'llico C~ C Rojas. 1QQO J aislados de Hi.ppocrat9CZ 

•xcetsa (López. 1GBQ). Los microorganisinos: empleados para los 

ensayos. incluyeron bact.erias gra.an posit.ivas C Staphytococcus 

aW"•US y Bac'i. i tus subt ( i 'i.s ) • gram negat.i vas C Esc!wrich'i.a 

coli y Pseudon.ona aer'U6lnosa ) y lA>v::rtdura C.::""..=(da 

atbicans). La medición de los ha.los de inhibición. demostró que 

•1 ~cldo canof'llico y el 

lOdos los microorganismos 

canof'ilal exhibió un 

canofJ.lol 

probados. 

ef'ect.o selectivo. 

inhibit.orio cont.ra P. ceorud't::no.sa C KIC;ii;75 µg/m.l ). 

i nact.i vos para 

t.ant.o que el 

pero mod•rado 
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Cuadro ,, Dalo• ••peclroscópicos d• RHHHC para algunos 
friedel.anoc CPatra •L al.. 1087). 

Carbono a .Friedelina Canofilol Hoyten- J/1-hidroxi·· 29-hldroxi- 30-h!droxi- Hoyten- Pochyaonol ( .!. ) ( 2) loliol friedelan- fr!edelon- friedelan- aifoline ( !! ) 
(!_2) 16-ona(6) J-ono (!_!!) J-ona D (~) 

l 22.2 22.1 22 .29 17 .6 22 .J2 22 .J2 22.23 22.29 2 4l.4 41.J 41.51 40.3 41. 55 41. 55 41.42 41. 55 J 2D .• 8 212 .6 212. 9J 72. 5 212.90 212.20 212.48 212.48 
4 50.1 57 .8 58. J2 61.0 58.J2 58.Jl 58.17 58.J2 
5 42 .o 41.9 42.12 41.J 42.15 42.18 42.09 42.27 6 41. 2 41.0 41.36 39. l 41.42 41. J7 41.0J 41 .J6 7 18 .1 18.1 18.31 17 .89 18. 31 16.29 18.62 18.56 8 53 .O 52.2 52.49 52. J 53.10 53 .47 52 .37 53 .49 9 37 .4 37 .J 37. 54 35. 3 37 .54 37 .51 J7 .66 37 .6J 10 59.4 59. l 59.65 49 .OJ 59 .65 59. 58 59.35 59.65 11 35 .5 59 .1 35 .48 35 .2 35 .66 35. 72 35.42 35. 78 12 30 .4 29 .9 29.96 29.6 29.44 29. 82 29. ll J0.81 13 39.6 39. l 39. 59 37 .2 39.91 40.0J 39.15 39. 33 14 38.2 38.0 38.39 J7 .8 38.18 38.31 40.45 40.09 15 32. 3 31. 3 31.11 50.07 32 .20 32.81 50.22 44 .4J 16 35. 9 29.0 29.17 219.3 29.66 35 .96 218 .89 75. 57 17 29. 9 35.1 35.15 45. 2 JO .05 29 .82 45 .31 32 .05 18 42. 8 J9. 2 38.88 4J .8 42.88 41.97 44 .oo 44. 79 19 35 .2 34 .4 JI. 51 Ji.5 J0.57 30. 6J 35.48 J5. 78 20 28 .o 27 .9 J3 .JO 27. 5 J3.45 33.17 27. 59 28.02 21 32. 7 Jl.4 30.20 31.04 28.26 27 .87 31.66 32.05 22 39. 2 33.2 28.32 30. 7 39.91 J9. 56 JO. 78 36 .OJ 23 6. 7 6. 7 6. 82 11. 6 6. 79 6 .82 6. 79 6.82 24 14. 5 14.5 14. 70 15 .8 14. 70 14. 70 14 .67 14. 70 25 17 .a 18.0 18.19 16.J 18.04 17 .90 17. J4 18.19 26 18.5 18.9 18 .65 20.? 18. 56 18.44 20.29 20.07 27 20.1 19.1 19.13 16.1 19.95 20. 77 16.22 21.47 28 J2,(l 67 .o 69.o: 27 .3 32.20 32.14 27 .38 24.86:;! 29 31. 7 J2. 9 73. 36 29.14 72.09 25. 87 31. ll 30. 75 JO J4.9 J4.2 28.60 35.08 28.96 74. 79 35.21 35 .48 
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Cuadro 5: Iones fragmentos dG algunos friedolanos. 

Haytenfoliol HaytenaifoUna B Cnnofilol Pochysonol 29-hidroxi ( 12 ) <1 > ( .2. ) ( !l.) friedelan-3·onn Clll 
M+ 427.35 (100) M+ 440.36 (100) M+ d~bil 1111 (100) H+ 442.38 ( 6 ) H+ 442.38 ( 90) 409 ( 21) 425 ( 43) 

396 
287 
273 

( 4 ) 355 
( 4 ) 273 
( 18) 219 

124 

30-hidroxi
friedclan-3-ona 
M+ 442.38 (100) 

411 ( 22) 
357 ( 10) 
302 ( 35) 
273 ( 71) 
221 ( 29) 
141 ( 75) 

( 30) 
( 18) 
( 43) 
( 32) 

Friedelina 

U.> 
H+ 426.(44.6) 

411 (16 ) 
302 (42 ) 
273 (61 ) 
246 (41 ) 
218 ( 54 ) 
179 ( 55 ) 
125 (100 ) 
123 ( 58 ) 
96 ( 90 ) 
69 (26 ) 

273 ( 62) 424 ( 11 ) ·All 
273 (IOO ) 357 

Friedelnn-3- hidroxi-
16·ceto ( _i ) 
H+ 440 (20) 

425 (31) 
355 (17) 
273 ( 6) 
124 (29) 

81 (64) 
55 too¡ 
39 (83) 

Canofilal 
( 8 ) 

302 
273 
221 
141 

H+ .440 ( 2) 
411 ( 21) 
355 ( l) 
301 ( 6) 
273 ( 22) 
247 ( 10) 
205 ( 7) 
191 ( 10) 
137 ( 94) 

55 (100) 

( 33) 
( 17) 
( 65) 
( 75) 
( 54) 
(100) 

N 
~ 
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Ce§,) Acido canotilico 
e~) Ac:i do m&yt.•nf'ól i c:o 

"º~ 
~EZ:> M.a.yt..ens1Colina A Cü.> (i amirin.a. 

C~) {1 &miren.a. 

Figura 10: Compu•st.os analizados en los ensayos biológicos 
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~·ooH 
HO~~ HO~ 

'ªº-' Acido urs6lic:o 

HO 

e~ (1 sit.ost.erol C~) Ant.idesmanol 

Figt.rra 10: Compuest.os analizados •n los ensayes biol6g.1cos 

CCont.inu.ac16n:> 
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3- .JUSTIF'ICACION Y OBJtrIVOS 

Uno de los princi.p.oa.les cri t.erios para descubrl.r 

productos n41.t.urales con act.iv1dad biológica. ha si.do el estudio de 

pl-.nt.~ ut.ili:zac:Loi.s en medici.n.a. t.rad.icl.on~ CF41.rns'-'Ort.h y BJ.ngel. 

1077; Far kas. 1QSS; Sa.leltlinl:. lQBO; tnt•r al t.a. ). 

Entre las plantas mexicanas que son ut.ili:ad.as co.rno age-nt.es 

t.eraP*ut.ieos en la medicina popular y que pot.enc1alirmnt.e podrlan 

const.it.uir f"uent.es de principios activos encuent.ra 

C•la.n.ocI.n.dron. '7W'Xtcanwn., qu• como se r:iencl.ono previament.e •s 

ut..ilizada. como ag•nt.e ant.i.mJ.crobi.ano. Ad.icionalrnent.e. un est.udlo 

conduJO &! aislanuent.o y c.a.ract.eri:zac:i6n de s1~t.• a.t.abolit.os: 

t.res t.rit.erpenoides [la f'riedell.na (~). l.a m.ayt.ansif"olin.a B C2) 

y al 3(1-h1droX1-ll6-oxc D:A rrledelano qp] . t.res bJ.f°lavon.;as (la 

ginkget.1na (!_). la bi.lobet.in4L CS) y la ament.ofl--.vona C~) J y un 

est.•rol C/1-sl. t.os.t.erol). 

En est.a invest.igaei.on. se evüua.ron el ext.raet.o y los eo=p:u&s.t.os 

UslaCcs ccr.:o pcs!blas ai;ont.os .a..lolo~t.ieos y a.nti!"üngiccs. En &l 

e.a.so del extra.et.o se observó un efect.o select.i.vo sobre el 

crecimient.o radicul.ar de las especies d• prueb.a. (Amaranth\l.S 

L1n1eocarpus y E'chLnochLoa crus6aLL(), en el e.aso de los compuestos 

aJ.slados solo la f'"riudelina C~) y l.a ament.of"lavona 'ª-' presont.aron 

el mismo efect.o. F"in.alrnent.e. los result..ados obt.enl.dos de las 

evaluaciones sobr; hongos f'1.t.op,at.6genos no f'ueron :MJy al•nt.ador-s. 

Tom..ando en cuent.a lo ant.erior. el propóSJ.t.o del pr.-sent• 

t.rabajo !"u• el de cont.inuar el est.udio fil.oqU1m.1co de 

C•la.noct.n.d.ron zrwx(canum. Ccort.eza y selllill.a.s)con la !"inalidad de 

cont.ribuir al conoc1mient.o int..gral de la !"lora medicinal ft9xicana 

y obt.ener en lo posible compuestos b1oact.1vos de la misma 



29 

e Ga.rcia. 1087; Albor. 1gss; Ca.st.aned.a. 1Q87; Ca.macho. 198'Q; ínter 

al(a. ). 

Los objet.1 vos especif'icos plant.eados para el present.e t. raba.jo son 

los sigui entes: 

3.1 Re.alizar las oper.oLciones preliminares propias de la 

prep.aración del ext..racto voget.al. 

3. 2 Prep.ar&r los ext.ract.os de corteza y semillas de acuerdo a la 

met.odolog1a convencion.a.1 y fraccionarlos mediant.e los niét.odos 

adecuados. 

3.3 Separar y purif'J.car los const.it.uyent.es de las dit''erent.es 

fr acci onos. 

3. 4 Ident.ificar. mediante mOt.od.os qulm.lcos y espect.roscópic:os 

los compuestos aislados. 

3. 5 Reali2ar un analisis cromat.ogr~ico comparativo entre los 

•xt.ract.os de corteza y part.es a6reas. asl entre los 

compuest.os aislados d• los mismos y el ext.ract.o de la.s semillas. 

3.15 0.t.ern.inar la toxicidad de los ext.ract.os. !'racciones y/o 

compuestos aislados pa.ra Artem.ía sal ína L.each. considerando qu• 

est.• bio.nsayo per-lnit.e d•t..ct.ar en .forma pr•liminar actividades 

biológicas mas complejas C Miliyer •t at.. 1Q82 >. 

3. 7 O.t.erminar la act.ividad ant.i.fOngica y alelop.JLt.ica potencial 

de los ext.ract.os: y d• los: COlllf>Uest.os aisla.dos. 
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4- PARTE EXPERIHENTAL 

4.1 Est.udio .f"it.oqul.m.ico y biologico de la. cort.e::a.. 

4.1. 1 Ma.t.eriales y mét.odos. 

,.1. 1. 1 M.a.t.•r.1al veget.a.l 

El material veget.al Ccort.•z&) ut..ili:zado •n est.e est.uctio. fu• 

recolec::t.ado •n el km 59 de la ca.rret.era Barra de Navidad - Puerto 

Va.lla.rt.a. Municipio La Huert.a. J.a.lisco;, por la bióloga Nora 

Kart.ljen.a •n enero de 1900. 

U cort.,¡..z,a. s .... ¡¡wc,6 • t..emperat.ura &m.bl.ent.e y post.eriorment.e se 

molió en un molino de cuchillas mod.elo Wiley 4.. 

4.1.1.2 Analisis eroc.a.togr:..r1cos 

Les anilisis cromat..ogrU'icos en capa fl.na. se er.ct.uaron 

siguiendo las t.kn.!.ca.s convencion.a.l•s ut.ilizando placas d• vidrio 

rJteubiert.as con gel de silica Csilica gel 60 GF-254. H9rck). Los 

agant.es revel.a.dorws ut.J.l1%ados se rest:ur.n en •l Cuadro e. 

4.1.1.3 ,....t.odos de •xt.racci.ón y rraceiona.m.iento 

El material vegetal CO. 857 kg de corteza) se ext.r~jo de 

acuerdo al proc:edim.ient.o most.ra.do en el Esquema 1. 

El ext..ra.ct.o Obt.enido CSQ. 3 g) f'racciono mediant.• 

eToa..o..~O•fir-fl• vn colwnna uL1l1zanoo como adsorbenLe gel de si11ce 

C5Q:3 g d• silic.a. gel G-60 Herck. con t.amal'\o d• part.icula O. 2-0. 5 

"""'· 
El proc•so de eluciOn se et'ec::t.u6 hexano-c:l orof'or mo. 

clororo:-::o. clororormo-rnet.anol y met.anol 

proporciones. obt.enJ.éndose un t.ot.al de 369: rracciones de 150 ml 
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cada una. un.i•ndose aquellas crom.at.ogra.f"ic.&ment.e similares. 

En el Cuadro 7 se resumo. los slst.em.as de eluyent.os 

empleados. el nO:mero d• f'racciones •luidas con cada 

las f'racciones: combina.das. 

R'eaet.lva d• 

Oragendorrr 

Yodo 

COMPOSICION 

a. 6 g d• carbonato de bismut.o 

7 g de yoduro de sodio y 2S ml 

de .i.cido acético glacial. 

Sulf'at.o c•rico ami ni a.cal 12 g 

.i.cldo sulf"t:rrico concent.rado 

22. 5 ml y 350 g d• hielo. 

Yodo n.t..i.11 co 

de ellas y 

REFERENCIA 

St.hal • lQeQ 

Sthü. 1"6Q 

• Para el desarrollo de color es neces:arl.o calentar por 2 minutos 

apro>d madam.nl• a 11 oºc. 

Cuadro B: Agent..-s rev.l.it.dores ut.il1'%ados para los análisis 

crooat.ogr-á.f'icos 



32 

Hat.eri;;il veget.al pulverizado CA:J 

Ext.ract.o clorofórmico CO 

1) Ext.racc16n con CHCl
3

CB) 

2.) Filt.rar 

3) Concent.rar in uacuo 

~ 

Mat.eri.al vegetal 

CResJ.duo) 

A:J Cantidad do ma.t.erial veget.a..1 CO. 857 k:g) 

B> Ext.ra.cqión v1a maceración CS veces por periodos; de 48 horas 

cada V&%. con un vol~men aproxima.do d• 4 lts>. 

O C-ant.idad de ext.ract.o clorot'OrmiCO 5Q. 3 g. 

Esquema. 1: Preparación del ext.ract.o eloro!"Orm.ico de la cort.eza de 

C. maoxicanum. 



ELUYENTE PROPORCI ON 

Hexano-Clorororrno 50:50 

Hex:a.no-Cloroformo •0:60 

Hexano-Cloroformo 30:70 

Hexano-cloroformo as,75 

H•xa..no-Clorororrno 20,eo 
CloroCormo 100 

Clorof'ormo-Het.anol 05:5 

CloroCormo-Het..anol QO:lO 

Cl oroformo-Het.anol 90,20 

Cl or of'or mio-Met.anol 70-30 

Cloroformo-JWt.anol 60-'º 
Cloro!'ormo-Het..a.nol 50,50 

Het..a..nol 100 

NUMERO CE: 

FRACCIONES 

1-40 

41-eB 

6Q-SS 

ee-111 

112-127 

128-135 

135-22.7 

228-301 

302-31Q 

320-34g 

350-350 

357-363 

3t54-36Q 

33 

FRACCIONES 

COHBIHADAS 

1-40-

41-57 

sa-e1w 
e2-7'Q 

80-SS

sa-QCI 
Q'?-111• 

112-127• 

128-135• 

1'2-1•7 

140-157 

158-17'5 

177-193 

1Q•-20Q 

210-2Z7• 

228-2Sa• 

=-= 
321-324 

325-3'1 

342.-3•g 

350-357 

358-363 

3'54-3"" 

• Frac:cion-s inv.st..igadas d•bido a la pr9que~ cant.ic:U.d obt.enida 

y a la compleji~d de las m.lsma.s. 

CU&dro 7: ii!esOIMl'n del fracc!on¿,1Uent.o =ed!ant.o c:-o=at.og-ra.!"ia 

colt.m.na del ext.ract.o clorofórmico de C. l'Wxíc:an\.PL 
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4.1.1.4 Aislamiento y purif"icaciOn de los compuost.os 

4.1.1.4.1 A.isla.miento de la Friedelina C:P y del Epi-Criedelinol 

(:!!_). 

De la~ !"racciones 41-57 (ver cua.dro 7) precl.pitO un solido 

blanco crist.a.lino en forma de agujas esa mg) el cua.l res.ult.6 ser 

una znezcla de dos compu&St.os. La. nwzcla anterior se ros:ol v10 en 

componentes individua.les madi.ante cromat.ogr.afla 

prepara ti va en cap.a. delga.da. de gel de si 11 e•. etnpl eando como 

eluy.nt.e clorof"ormo 100'-:. S. ttmpl earon 3 placas. En cada 

placa se aplicaron aproxiznadam9nt.e 20 mg de la muestra. objeto 

de la separactOn. Una vez procesadas las placas de acuerdo a los 

procedim.ient.os convencionales:. se obt.uv1eron dos compuest.cs: 

a) Z5 mg de C2!.'. como un sólido blanco en 'f'orrna de agujas. 

soluble en clorof'ormo. con un pf=24S-24Q ºc. 

b) 27 mg de un sOlldo blanco en t"orrn.il de agujas C!_) con un 

pf'=240-244 ºc. 

4. 1. 1. 4. e A!slaml.ent.o del Est.igmast.erol C~). 

De las f'racciones se-ge eluidas con hexano-c:lorot"ormo 25: 75. 

precipl.t.O un sólido blanco amorfo C~) .el cua.l se purif"icó por 

reerist.ali~a.ciOn. ut.111zando di sol vent.es elorof"orzro y 

rnet.anol. Se obtuvieron B1 mg del compuest.o el cual presentó un 

punto de f'usi 6n de 115-11 7 ºc. 

4.1.1.4.3 Aisl.lnú.ento del 4-o.. Sa- dihidroXi-N-metil-2-piperidona. 

C2§.:>. 

De las f'raceiones 325-341. prec!p!t.a.ron 1.548 gramos d• un 

sólido blanco crist..alino cw. el cua..l t"u• pur1f'ic.ado por 

t..rat.am.J.ent.o de una solución del compuesto en meta.nol con carbón 

acl.ivado. S. obt.uvieron 1. 32 g del compuest.o puro con 
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un pf'2230-232 ºc. 

¿.1. 2 C...ract.erizaci6n de las sust.ancias aisla.das 

4.1. 2.1 Oet.erminac16n de const.ant.es t'lsicas y .spect.r-osc6pica.s 

~ Los punt.os d.. !'us16n fueron medidos en un aparat.o Flsher 

.Johnes. se report.a.n sin corr.gir. 

b) L..os espect.ros de IR t"uec-on registrados en un espect.rot'ot.ómat.ro 

de rejill.a Perkin-Eltn9r modelo SQQB en past.illa de KBr. 

e) Los espect.ros de !'ueron det.erminados 

espec:t.r-of'"ot.ómet.ro Hewlet.t.-Packard SQQS-9. 

d:> Los .spect.ros de masas F'AB f'ueron obt.enidos en un aparato 

Fin!gan M.AT QoJ ipn la Univers.?.de.d de !llir.oi~ de C.i.¡,:.~~go LISA. 

e:> Los .spect.ros de RMN. f"ueron obtenidos en un ap.arat.o Varia.n 

VXR-3005. ut.ilizando como d.isol v.nt.es CDCl •• Oiox.a.no. OHSO. Da O 

y como ref'erencia interna TKS. 

f") t...a rot.aeión ópt.ica t'u• medida en un polarimet.ro d.iglt.al .JASCO 

OIP 300. 

4.1. 2.2 Oxidación de C;ll_) ccn react.ivo de Collins 

5 mg del com.puest.o C;ll_). en 0.1 m.l de piridina. se t.ra.t.aron 

~ solución de ero. ce mg de ero. en 0.1 m.l de piridina.) 

a t.emperat.ura ambient.•. c:on agitación dura.nt.e 18 horas:: al c:a.bo 

de .st.e t.iempo. se proees6 el crudo de la reacc:16n obt.•ni•ndose 2 

mg de un sólido a.morf"o soluble •n CHCl •• 

4.1. 2. 3 0.t.erm.ln.ac16n d• la t.oxlcldad para el crust.aceo 

Artem.ia •al Lna L..each. 

Prepar-a.c16n de l<ls mu.st.r-as 
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Las muest.r.a.s Ccompuest.os puros, fracci.ones: y/o axt.ract.os), se 

prepararon disolviendo 20 mg da sust.ancia en 2 m.l de disolvente 

adecuado. Post.eriorment.e de est.a solución, se t.rans:f'iere a VJ.ales 

por t.ripl1cado, 500. 50 y 5 µl respeet.ivament.""" y se deJa secar al 

vaclo. 

Bioensayo 

Después de haber desarrollado los hUeV'$'Cillos de Arle"'ta salina 

Lea.ch dur4.nt.e 48 horas un medio salino art.if'icial, 

t.ra.nsfier-en 10 m.1.croorganismos a cada uno de los vi.a.Ir.. con la 

muestra y se afora a 5 ml con medio salino art.if'icial. para 

obt.ener concent.raciones de 1000, 100 y 10 ppm. Después de 24 

horas se cuentan el número de i:nicroorga.nismos vivos. Los 

resultados f'inales se expresan porcentaje da 

o mediante la concant.raciOn !et.al media C LC ) • •o 
mort.alidad 

4.1.2.4 0.t.erminaci6n de la aet.ividad alelop&t.ica y ant.if"Ongic:.a. 

del axt.ract.o t.ot.al y de los compuost.os aislados. 

Procedillliant.o general de los bioensayos 

El ??t.encial al.elopat.ico del ext.ract.o y de los compuest.os 

aislados de la cort.eza de C. maxicanum. f'u• probado sobre •l 

crecimient.o radicular de Arnarant.hus leucocarpus y Echinochloa 

crustfo.ll.í; en el caso del m.a.t.erial veget.al la evaluación 

realizó sobra un lixiviado acuoso y ext.r.a.ct.o org4nico. 

Con ras;.pect.o a la det.erm.1.nae!On de la act.iv1dad ant.if"úngica 

del ext.ract.o t.ot.al y da los eompuest.os aislados ut.11.i:zaron 

los tos g6neros Fusarium. 

H•lm.int.h.osporiurn. y Pyt.h.i1.U1L • 
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Est.as evaluaciones rueron rea.liza.das en el .labora.lor1o d• la Ora.. 

Ana LUis• Anaya. del Inst.it.ut.o de FisJ.ologla. Celular de la UNAH. 

La.$ eva.lua.ciones se roa.liza.ron de acuerdo a la met.odologla 

pr-evia.menl• descri t.a por Ana.ya. et al. •• 1QQO. 
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4.2 Estudio quim.ico y bJ.olOgico preliminar de las semillas . 

.C..2.1 Materia.les y 119t.odos 

El mat.eri.ot.l vegetal Csemillas). utilizado en est.e estudio. fué 

recolectado en •1 lugar indicado en 1<1 sección 4.1.1.1 

Posteriorment&. las s•mlll.a.s ruaron molidas en un mortero . 

.C..2.2 Métodos de- ext.r.:i.c:c:16n y f'r.z.ccJ.on~ant.o 

El material V#get.al C2. 2l g de semillas) se ext.rajo vla tnac•raci6n 

con 30 ml de ,,,_tanol. t:n.a volit?., ~!'" c.~ pwriodo de 48 horas. 

Post.erior~nt.• se concentró ln obten! endose 1. 72 g de 

oxt.ract.o. el cual t"uO f'raccionado n:iedia..nt.o una crom.a.t.ograf'la •n 

C!)l~ ut.iliza..ndo como adsorC.nt.e g•l de s!lica C 80 g de s:llica 

gel G-00 Karck, con t.am.a.l"lo d• p.a.rt.icula 0.2-0.S ZM\). 

El proceso de •lución s• efect.u6 con hexano, hexa.no-clorof'"orWl. 

cloroformo. el orof'orJnO-met.anol y met.anol di!'•r•nt.es 

proporciones:: se obt.uvieron 236 f'racciono!: do 20 mJ. cada una y 

unieron las similares croinat.ogrflricament.e. 

En •l Cuadro 8 se res:u1:1an. los sist.em.a.s de eluyent..s •mpl•a.dos:. el 

nOJZ19ro de f'racciones elu.Idas con ca.da. disolvente y las fracciones 

combi n.a.d.&s. 

•.2. 3 Analis1s croma.t.og.A.f'icos corup.ara.t.ivos 

Se realizaron crom.at.o0ra.!'ias .n ca.pa. delgada sobr• gel d• silic11t 

de las !'racc1ones obt.•nidas de las semillas. con los com.puest.os 

aislados: d• parles a4're~ CF'igura 1) y los: compuestos 

Cfil). CliJ• e~ • .aislados d• la cort..-za. y ol {J-s:it.osterol. 

Est..a..s crom.at.ograt"ias coatpa.rat.J. vas realizaron ut.ili:z:ando 

di!'•rient.~ sist.eui.as de eluyent.es y ut.ili:zando 

:-ovel.a.dores. los mencionados en el Cll.Ladro 6. 
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4. 2. 4 Aisla.miont.o de compuest.os 

4. 2. 4.1 Aislam.1.ento de inezcl.a. A 

O. las f"racc1ones 00-111 (Cuadro 8) elU1das con Clororormo-Met.ano.l 

QQ:l. precipito un s011do blanco arnorf'o Cl.SB g). el cual por-

anilisis cro~t.ogr.a.!'ico result.6 una mezcla compleja de 

a.cides grasos de acuerdo al comport.am.i•nt.o crom.at.ogr~rico y ai 

~lisis del espect.ro de IR. 

4. 2. 4. 2 Aislamiento del 4a-5a-dihidroxi-N'-met..11-Z-plpt;tridon.iill. CE,). 

O. las .rracciones 23S-Z36 s• aisló 

s:a purif"icO con carbOn act.1 vado. 

compuest.o puro). 

4. 2. S Ensayos biológicos 

sólido caf'é amorfo el cual. 

Se obt.uvieron 25 ing del 

Los procedim.ient.os empleados para. los ensayos biológicos 

Ct.oxic.ida.d para. Art4"m.i.a saltn.a. Lea.c::h. act.ividad alalop~t.ic.a. y 

ef"ect.o ant.ifCngico) del ext.ract.o. son los mismos indicados •n las 

secciones 4.1. 2. 3 y 4.1. 2. 4. 
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El..U\'E>ITE PROPORC!Ofl NUHERO DE FRACCIONES 

FRACCIONES COMBINADAS 

H•xano 100 1-12 1-10 

Hexano-Cl oroformo QO:lO 13-lQ 

Hexano-cl ororor mo 90,20 20-35 20-26. 27-34 

Hexano-CJ.oroforrno 70:30 3e-47 35-36, 37-54 

Hexano-ci oroformo 00:40 48-SQ 55-(12 

Hexa.no-Cloroforrno 50,50 60-73 83-7-' 

Cloroiormo 100 74-B3 75-82 

CloroC'ormo-Met.anol QQ:l 84-115 83-Q7. oa-101. 

102-103.10•-106 

107-111.112-113 

Cloro!'ormo-Ket..anol ge,2 116-123 114-121 

Clorof"orZN:>-Met.<1.nol 97~3 124-141 122-132.133-141 

Clororormo-Hetanol os~s 142-153 142-152.153 

Cloroformo-Melanol g(): 10 154-1 Q:2 154-160.161-166 

11:57-200 

Cl orof'ormo-Met.a.nol 80:20 103-207 201-200 

Clororormo-Melanol l50: 40 208-224 207-218 

M9t.anol 100 225-236 21Q-234.23S.23'5 

Cu.dro B: Res°Cnl'en del f'raccionam.ient.o m.diant.e cromat.ogra:f"la 

columna del ext.ract.o meot.anOlico de las sera.illas de C. 

~xicc::num. St.a.tidl. 
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5- R.ESUL T AIXS Y DI SCUSI ON 

5.1 Ident.if1caci6n de los COnlpuest..os aislados. 

Los eX"' .. raetos preparados pa.rlir de la cort.e:a. 

Cclorof'Ortnico) y las semillas Cmet..anOlico) de C•l.aenodend.ron. 

.lhQXi.c:anun se f'r;;iccionaron med.iant.e cromatograf"ia proparat..lva en 

columna de gel de silice s99Un s& incUca •n las secc101'.\es 4.1.1.3 

Y 4. 2 respect.ivament.e. De las fracciones primarias obt.enida.s del 

extra.et.o de la cort.e:a aislaron medi ant.e di versos 

procec:Uzni•nt.os crom.a.t.ogr~ficos: dos t.ril•rpenosC~!_) y C~). 

est.erol C~) y una sust.anc1a alca..lo.ld•a C~J. En el Cuadro 9 se 

los productos aisl.a.dos y los rendim.ient.os 

ecrres:pondient.es. De las fracciones crom.a.t.ogr~fic.;,i.s del ext.raclo 

de las semillas se obt.uvo un solo producto en f'orm.a pura el cual 

result.6 idént.ico al co=.puest..o C~) obtenido de la cort.eza. En el 

Cuadro g se especi.f'ica. también el rendimient.o del produc:t.o C~~p 

separa.do de las semillas. 

Se realizo an.a..lis1s croma.t.ogra.f1eo comp.a.rat.1 vo de l.a.s 

f'racciones y compuest.os aislados de la cor-t.e:a con los previ.a.ment.e 

obten.idos de las part.es a.ere.as, encont.r-andose dos met.&bolit.os 

el compuest.o C~ y la 

f'r-iodelina C~)- e.a.be dest.acar que en el estudio previo el 

snet.a.boli_t.o C~) no f'ue caract.eri.zado. 

También analizaron coznpa.ra.t.1 vainent.a las fracciones 

cromat.ogra.f1ca.$ primarias del ext.ra.ct.o de la.s S•m.l.1.1.a.s. con los 

compues:t.os aislados de la cort.eza y de las p.art.es a.ere.as. En est.e 

caso el único met.abolit.o comün fu& el (~). 

Los compuest.os uslados fueron ca.ract.er-izados mediant.• n.lot.odos 

(isicos. quim.J.cos y espect.rosc:6picos y la disc:usiOn de 

elu:!::::!!lc.16:\ estru:t.c::-al se:-á. el objetivo principal dP la pres•nt.• 

sección. 



FRACCICf.IES 

COMBINADAS 

41-57 

CCort.r.=~ 

Be-Qe 

CCort.ez.Ll 

325-341 

CCort.eza.) 

235-2315 

CS.railla.s) 

COMPUESTO CANTIDAD 

OB'IENI DA C mg) 

(4) Z7 

(31) 25 

(34) 91 

(35) 1548 

(35) 25 
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RENDIMIENTO EN RELACION 

A PLANTA SECA ()O 

0.0031 

0.0029 

O.OOQ4 

0.15'2 

1.1312 

Cu.adro Q: Rendimient..os de los C:OtllpUest.os a.isla.dos d• cor-t.ez& y 

semi 11 as de C. l'Wxica:n\Ull. 
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5.1.1 Ident.ific.acion del Ep1-rr1ech;llinol (;?!_) 

El compuest.o (~). f'ue .aJ.sl.ado como un sOl1do cristallno en 

rorm.a d& agujas con un p. r. =2:46-24Q°C. Su rormula molecular f"ué 

est.a.blecida C01'0 c.OH:51P por an.:Lllsls elernent.al y espect.romet.ria 

de ma.saso. En el Cuadro 10 se resúmon sus const..ant.es flsicas y 

.s:pect.rosc6pi c•s:. 

El es:pect.ro de IR CEspect.ro 1. Cuadro 10) most.r6 b.a.nd.a.s 

c.a.ract.•r1st.1cas para C-H C2840. ZQQO y 1400 cut') y -OH C.3460 

cm _,). Los es:pec:t.ros de RMN most..raron el perfil caraet.er1st.1co 

para un t.riterpeno del tipo t"r1edelano CPatra 

Ho:aki et al. •• 1986). 

En el •spect.ro de RMN'H CEspect.ros 2 y 3. Cu~ro 3). se observaron 

sel\a..les ent.re O. 84 y 3. 71 ppm las cual&>S se discrinun.aron d• la 

sigUient.e manera: 

a.:J En la :ona de O. 84 .a 1. 25 ppm se observaron sel'\ales. atribuibles 

a a metilos co.84. o.g1. 0.'14. o.ge, O.QS, 1.003, 1.16 y 1.25 ppm:> 

:.::.o c.- los. cu&.lt:rS cieru.ao a su rnul t.1pl1c1dad CO. 08 pprn. d) era. 

r.:..eilmenta asignable al metilo •n e-' del esquelet.o bas•. 

b) El mul t.ipleta centrado en 1. 3-1. 8 ppm debla corresponder a. 

mat.inos y i:net.ilenos. 

e) Flna.linente. la sef'i.al en 3. 71 ppm era el.ara evl.d&nc.ia de 

hidrógeno getlL.lnal a. un grupo hidroxilo secundario CS.t.ancor et 

at .• 1980): 

El espectro de RMNuC CEspectro 5. Cuadro 10). most.ro serla.les para 

30 ~t.orr.os de carbono lo cual conf'irmaba la. na.lura...l.eza. 

triterpenoide .. del compuesto. O. las 30 sef'i.a.les. la observad.a a 

campo Us bajo C71. B1 ppm). s• as.ignO a. un -.tino base de un 

alcohol se-c:unda.rio; de las 13 seftales negat.i.va.s observadas. ocho 

c11.4.1. u5.oa. 17.92. 18.3. 1Q.7S. 31.,6. 31.73 y 34.ea ppm:> s• 

asigna.ron los grupos n.tilos y.a establecidos previaa.nte 

lb9diante el espectro d• RHN'1H y las ot.ras cinco setUüe-s a grupos 

a-Lloos (42.43. 4ti.t:17 0 SZ.78. el.O y 71.81 ppm:>. Finalmente. 1.as 

diesiciete serla.les rest..antes eran at.ribuibles diez grupos 



Cuadro l.O: Const.ant.es f"isic:as y espoc:t.rosc:ópicas: de Cª1..l. 

HO 

Fórmula molecular 

p!' 

[o],; 
CCHCl.- 1 mg/mll 

IR CKBrl -· cm 

CEspec:t.ro 1l 

J«Hll'H ppm 

cccx:1.- 300 MHz) 

CEspeet.ros 2.3.:J 

... 30 

ª'°°· 2840. 2QO(). 1,40. 1380 

0.94 Cs. 3H, H-2') O.Q1 Cs, 

0.04 Cs. 3H, H-28) 0.96 Cs. 

0.08 Cd. 3H. H-23) 1.003 Cs. 

1.1!!5 Cs. 3H, H-ag) 1.25 cs. 
1.33-1.8 Cm) 3. 71 c ... 

3H. H-2!5J 

3H. H-2e) 

3H. H-2T.> 

3H, H-30) 

1H. H-3) 
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Cuadro 10: Const.ant.es f"lsicas y espect.roscop1cas de (ª1_) 

CCont.inuacionl 

ppm 

e CDCl • - 300 HH::.> 
e Espec:t.ro 5) 

HO 

71. 81.CC-3. -J 

48. S7CC-4. -) 

38. SSCC-13. +) 

36.71CC-1!5,+J 

34. QSCC-1Q. +) 

32. 44CC-21. +) 

3!.. ~~cc-eo. _, 
2Q. scc-e. +> 
18. 3CC-25. -) 

16. OOCC-24. -) 

m..occ-10.-> 52. 78CC-S. -) • 

42. 43CC-1B. -J 41. 3QCC-5. +). 

37. Q7CC-22. +) 37. 4QCC-14 0 +) 

39. OQCC-11. +) 35. lBCC-9. + ) 

3".94CC-2.+) 34. eacc-30. -> 
31. Q3CC-15. +J 31. 73CC-28 0 -) 

3'0. 2S!C-! 7. -) 29. 64CC-12. +) 

27. acc-20. +J lQ. 76CC-26 0 -J 

1 7. Q2CC-27. -J 17.2CC-7,+ ) 

15.SlCC-1.+) 11. 41CC-23.-J 

Not.a: El signo ant.re par•nt.esis indica el correspondlent.• a la 

•l •spect.ro de APT. 

EMIE m./% o;;J 

CEspect.ro 6) 

42SCH!84). 413C«J. 

205. lQClQ). 304. 

24G.22C~. 165. 

273. 25('7). 218. 20CQ). 

275. 23C41). CT6. 24C2SJ. 
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met.ilenos C15.51. 17.2. 29.3. ag.64. 31.03. 3?..44. 34,,04. 

3'. QS. 35. !50 y 36. 71 ppm) y siete carbonos cuat.ern.arios 

C27.B. 30.26. 35.18. 37.4Q, 37.Q?. 3S.BS y .u.3Q ppmJ. 

Los datos espec:t.roscOpicos a..zMl.lizados. ~st.a ol moment.o. 

1 nd.1 e aban que el co=;::iuest.o f'r 1 &del ano. 

runcion alcohólica. secundaria, y de acuerdo los 

despla.za.m.i•nt.os qui micos observados ~a C-3 C71. 81 ppm:> y C-23 

C!.1. 41 ¡:.?3) di.cho grupo deb1a estar ubicado •n la pos1c1on 3 

CPat.r-a et aL. 1QS7). 

Para ccir.pr-ob&r est.a hipótesis decidió correlacionar 

qulm.ic:amente- est.e cc=;:::uost.o C0..""1 la f'ri&delin.a. C:_) ~l,¡r,,nl• •l 

t.rat..a.m.Lent.o del product.o Cfil.J con pirid.ina y trióxido de erOZDO 

CFigura 11). 

Crel:J- Py 

Figura 11: Correlación qu.1mica d•l producto e~:> y !'riedelin..a. C!> 

Como el producto de oxidaciOn !'u• id•nt.ico a la !'riedelina. 

pudo c:o:i.prob.ar inequ1voc:a!:lent.e que el grupo hidroxilo 

encont.raba en la posJ.c:ión 3. 

Una V9% ubic:•rla la disposic16n del hidroxilo en C-3. •l an•Usis 

d•l desplazamiento quimico y la mult.iplicidad de la serial cent.rada. 

3.71 ppca y la comp.araci6n con modelos d.scrit.os en la 

lit.erat.ura CAnjaneyulu •t al.. 1Q8Q; S.t.~cor •t al.. 1Q80). 

permit.iarcn est.a.blecar que la es:t.ereoqUirtúca del hidroxilo era (1. 
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Con base en las evi.dencias present.adas. el product.o nat.urü fué 

Ídent.if"icado corno el epi-friedalinol, el cual ya habla sido 

previa.ment.• a.isla.do de varias f"uent.es nat.uralos 

al.. • 1g58; Yasue et al. , 1Q65: 

az. (cL>. 

5.1.2 Ident.i.f'icac16n de loil. Friedelina C~_). 

CTaJcemot.o •t 

El. product.o Ci), fué aislado corno un sólido blanco en !'orm.a. de 

agujas con un p.f.=1Q0-200°C y se caracler1%0 como la friedelina 

por comparación con una mu.-st.ra aut.•nt.ica. 

5. 1. 3 Ident.1ficac16n del Est.igm.ast.erol (~). 

El product.o Cli). f'u• aislado corno un sólido blanco amorfo, con un 

p.~.= 11S-!17°C~ la co:nparacion diroct.a do ost.e compuest.o con una 

muest.ra aut.•nt.ica, permit.16 ident.if'icarlo como •l est.igrnast.•rol. 

5.1. 4 Ident.if'ieaci6n de la 4o., 5o-dihidroxi-N-met.i 1-2-

piperidon.a.cw. 

El product.o (~). se aisló como un solido blanco crist.alino. 

soluble en met.anol y agua. con un punt.o de !'us16n de 230-232 ºc. 
SU f'ór-mula molecular- s• •st.ablec:ió como C

6
HuN08 por- EH-FAB 

de alt.a resolución. en sus JfOdalidades posit.ivo y negat.ivo. Est.a 

!'órmula per-mit.• dos insat.uraciones. El es:peet.ro FAS n9gat.ivo 

present.ó el ion molecular a !IV"% 144 CH-Hl • en t.ant.o que el 

posit.ivo pr.s•nt.6 •l ion molecular- a llV"'% 146 CH+H) El 

espeet.ro d• IR (Cuadro 11. Es~t.ro 7J present.6 bandas de 

absorción caract.erist.icas para grupo hidroxilo asociado C3280 

cm-.) y carbonilo d• lact.am.a C1624 cm-t.). 

El. espect.ro de ii94NHC en dio:x.ano CEspeet.ro Q) present.ó s;eft.a..1-s 

para seis ~t.omos de carbono. en congruencia con la !'Ormula 

molecular. La sel'tal posit.iv& desplazada a campo mas bajo (173.B 

ppm:J se asignó al. grupo carbonilo c!e la !"unción lact..imica. De las 

t.res sef\a.l•s negat.iv~ siguient.es. dos C70.05 y 71.0Q ppm) 



CU.adro 11: Ccnst.a..nles f'isicas y espect.roscópicas de (~) 

Fórmula 1:110lecular 

p.!" 

I~ CKBrJ cm-s. 

e Espeet.ro T.> 

CEs?f'Ct.ro 14) 

R.~nc Pr= 
CC1oxano. 300MH::> 

CEspect.ro Q) 

OH 
' ' HO-,,c 
1 o 

CH
3 

CH HO 
d ll • 

230 - 23a.°C 

-QS.45 

3Z60. 2Gl60. 1.630. 1410. 1370. 131.0. 

1200. 1220. lOQO. g30. 710. 

171.5 CC-2.+J 

=·SS !:C-S. -) 

43. 87 CN-CH •• -J 

173. e cc-2. •). 
70. 05 CC-5. ->. 
44. 1 CN-cH

3
• ->. 

70. B2 CC-4. -) 

39. 21 cc-3. +) 

71. OQ CC-4. -) • 

63. 7 CC-15. +) • 

30.3 CC-3 0 +). 

48 



Cuadro 11: Const.a.nt.es f1sic2S y 

CCont.inuac10n) 

espect.roscOpl. c<Ls de e~) 

RHN"•c ppm. 

CDzO. 300HH:) 

CEs~t.ro ltn 

174 cc-2 .... , • 

70. 4. cc-s. -) • 

U.1 CH-CH •• -). 

71.2 CC-4.-). 

63. e ce-e .... ,. 
3Q. 2 CC-3 .... ). 
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EMI E m.-"z C X) 

CEspect.ro 21) 

145 M+. Cl~ • 144 M-1.Cl) • 101co. 7) 

EM FAS C+) CV'% 00 

CEspeet.ro 22.) 

EM FAS C-J IC/'% 00 

CEspi9Ct.ro 23) 

4'C17. Q). 

82(100). 

4ZC41.1). QQ.0:::64.1). 

101 CSJ 



so 

.l.sign.abl-s a los carbonos gemina.les de funciones carbinólic.as 

secundarias y la. tercera al grupo N-:iet.ilo de Ut'l.a función 

lact.amJ.ca. F1~ment.e, las dos s•t\.a.les posi t.ivas rest.anles <~- 3 

y 63.7 ppm) eran atribU1bl.-s a dos grupos :riiet.ilenos. 

Los •lerNtnt.os es:t.ruct.ur.a.les deriva.dos del analisis de los 

.s¡::.et.ros de IR y de RHNuC perm.!.t.ieron proponer coino hipótesis 

pr-el1min.a.r que el producto natural er.a una l.ol.ct.am.a. de seis 

miembros con d~ runc!Cn8'$ c~:-b!n6l.1cas s~und-.rias y un grupo 

N-ir.lilo. 

Los espectros de RJ.Ot.fH registraron tres diferentes 

cilsolvent.es Cdioxano-d•. 0 20 y DHSr:rd.d::> y en lodos los casos se 

e!::tsoer,.·.ron s.i111tl.v grupos ci• set\.ales, m.lsm.as que se encuentran 

notar, qu• l.a apariencia. de todos los espectros ru• muy similar, 

obsttrvar.O::::sa :o_jor ra-soluc1.6n ~n .. ¡ ----~*..r-c en ~z~ {E::;:ac~:-o 

15J, por lo que p.a.r.a. l.a. discusión de las correlaciones 

hotni0nucl eares hara. referencia es t.. e Ul t..1 mo y pa.ra 

considel"'aciones de la t.eoria del desplaza.mient.o quimico se hara. 

i:.nciOn al 11tspec:t.
1

ro en DHSO-d.
115 

CEspect.ro 11). 

Los dos primeros grupos de s:et'ialas Cver Cuadro 12'. int..agraba cada 

una para un hidrCgeno. y d• a.cuerdo a.l desplaza..mient.o quirnico 

debian corresponder a los: hidrógenos: a a un grupo c:i.rbcrd.lo; pc:

ot.ra part.e. como se pued• observar en el espec:t..ro COSY CFigura 12.J 

est.os hidrógenos C2. 2 y 2. 42 ppm:> int.eraccion.an entre si y con el 

multiplete en 4.15 ppm Cdd. J-::.. 10. Q. 11. 2 Hz) correspondiente al 

hidrógeno del grupo e CCua.dro 12) asigna.ble a un hidrógeno gemina.! 

funciOn c:arbinOlic:a secundaria.. La const.ant.e de 

ac:opla.nu.ent.o observada ent.re les hidrógenos del grupo 1 y 2 CJ= 

14.2 Hz) inciieaba la r•la.ci6n !J•""-!ni-1 <:!~ a~~ hi-:!:--t-;::-~=. 

L.as int.eracc:.:..ones a.nt.es descritas ent.re los protones de los grupos 
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6 &UOXA.NO 6 D
2

0 6 DWSO 

H e 

Grupo 1 2-2 Cm:> 3.15 Cm. • .J= 14.2. 1. Q8C. in:> 31;1.3 

CH-3/T.) 10.Q.1.o.1,¿e Hz> 

Grupo 2 2. 42 Cdd) 3.4 Cdd • .J= 14.2. 2.18Cdc:D 31;1.3 

<H-3a> 11.2. 4.8 ff::) 

Grupo 3 2. Oli:I Cs) 3.94 Cs) 2. 72Cs:> 44. 1 

CN-CH
9

:> 

Grupo 4 3.14- (d) 4.1 Cdd • .J=12. 6 Hz 2. 76Cdd.) 63.00 

CH-ea:> J 5-6/T.> 

Grupo 5 3. g Cdd) 4.RS Cdd • .J=12.6 Hz 3. 57Cdd) 63.00 

CH-<l{l'.) J 5-C<LI 

Grupo 8 4.15 Cdd) 5.1 Cdd.J=11. 2. 3. 68Cdd..) 71.04 

CH-·" 10.Q Hz.) 

Grupo 7 4. 58 Cm:> S.55 Cm:> 4. zecm:> 70.05 

CH-fil 

:=:.:.-.dr-o 11: C.Spiaz~m.J.•nt.os qUlmiC:OS observados para el compuesto 

CW en t.res dif'erentes disolventes y las corr•lac1ones 

.&H-ª9C observadas •n el espect.ro HE'l'COR Cregist.rados •n 

CMSO-d. 
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1. 2 y 6 CH-3(1. H-3a. y H-4> pertnit..ieron proponer la. es.t.ruct.ura 

parcia.! A most.rada en la. Figura 13. 

Figura 13: Est.ruct.ura parcial A 

Los hidrógenos correspondiont.vs a los grupos 4 y 5 C3.14 y 3. O 

;:::~. quw por ro.u d•splazanu.ent.o qu1au.co debian encont.rarse o. al 

ni t..rógeno correlacion&ban ent.re si Cver Figura 12:> y una vez ni.As, 

•l valor d• la const.ant.e de acoplam.ient..o CJ= 12. 6 Hz) indicaba la 

relación gaminal de los mismos; a su vez. los hidrógenos de los 

grupos 4 y 5 se encont.raba.n int.eraccionando con el hidrógeno 

pert.•n.cient.e al grupo 7 C4. 58 ppm. m. H-3). el cual era t.anabi•n 

f"4c:iln.nt.e asignable prot.ón gemina! 

carbinólica secundaria. Las cor rel aci enes 

dascrit..a.s ent.re los hidrógenos de los grupos 4. 5 y 7 CH-f!So.. H-6(1 

y H-!5) permJ.t.iei:-on deducir la .st.ruct.ura. parcial 8 (Figura 14). 

Figura. 14~ Est.ruct.ura parcial S 
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De manera adicional. •l espec:t..ro COSY en OzO CFigura 12=> permi t.i.O 

est..a.blocer el acoplam.1ent.o a larga dist.anci--. ent.re los hidrógenos 

de los grupos 1 y 7 C2.2 ppm. dd y 4.58 ppm.. m:>. 
Por (llLil!lllO, el singulet.e que integraba p.a.ra. t.r.s hi.drógenos en 

2. ge ppm pert.enecient.950 al grupo 3 CCua.dro 12'. se asignó a.l 

N-D1et.ilo previarnent.e •Videncia.do por el -speet.ro de RMNuC. Cabe 

dest..aca.r qu• los nueve hidrógenos previament.e asignados 

correlacionaron •n el espect.ro HETCOR CEspect.ro 17:> con las 

s•t\.al.s corresponc:Uent.es: a cinco de los carbonos de la molécula. 

En el Cuadro 12 se res:úm9n las correlaciones: observadas. 

l...a integración d• las est.ruct.uras pa.reialas A y 9 parmit.!o:-on 

proponer la .st.ruct.ura. e que se ilustra en la Figura is. 
con!'irraando la h.ipc::it.es:is en relación a la .st.ruct.ura: base del 

producto nat.ural. 

OH 

HO~ 
1 o 

CH 3 

Figura 15; E:st.ruct.ura parcial C. 

Como s• puede a.preciar en la est.ruct.ura e las funciones 

ca.rbinOlicas de la mol•cula. se debian eneont.rar en disposición 

v.cinal •n C-4 y C-5, a peos<1.r de que en •l espect.ro COSY CFigura. 

12:> no se observaba eorrelaei6n alguna ent.re H-4 y H-5. La ausencia 

d• un el.aro acoplar.denta it>nt.re H-4 y H-5 indic.ab.:L un .i.ngulo 

dihedral de casi 00° ent.r• los planos H
5
-c

9
-H, y H

5 
-e, -H

4
• El 

an.ti.lisis med.iant.• modelos Dreiding de los dist.int.os 

est.ereoisómeros posibles C4Q-5a, 4(1-S(J, 4<11-5(1 y 4(J-5a, 
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considerando en t.odos los e.a.sos un.a conf'orrna.ción d• si.l.la) y d• 

les vaJ.cr-s d• J 4-3o • .1 4-'3(1. J s~ y J s-e11. indicó que •st..o 

•ra solo posible s:l ambos hidroXilos se encont.raban o or1ent..a.dos 

y unidos ent.re si ~.1.a.nt.e un puente de hidrOgeno Cveor Flgur.a. 

10). L.& *St.•reoqu.imic.a. -'a,'Sa ~t"rnit.ia adem.i.s explicar el 

a.copla.m.ient.o d• t.ipo W. observado ent.re H-3(1 y H-5(1 CJ= 1. 4.t!i JU). 

H-4 C-6 

H-5 

C- ~-~H 
0-H 

Figura. 1e: Angulo dih.-dral d• goº observado par.a el compuest.o C~) 

Por 'Ul.t.imo. s• realizaron una. serie de experim.nt.os: de doble 

resonancia.. Tocios los hidrógenos del •sJ)*Ct.ro Cgrupo 1- grupo ?:> 

i"ueron irradiados 1"*9ist.randose cada ca.s:o los esp.clros 

cOt"r•spondient.es ,...,.,. EsF*Ct.ros 18. 1Q y 20). Como resul t..ado de 

cont'irmaron t.od.as 1.as correl.a.clones 

prevtaawnt.e obs•rvada.s en el espect.ro COS'(. Adicional u.nt.e. se 

d•EDOSt.r6 que H-4 y H-S most.ra.b.an una ~u•n<il 1nt.era.cc1ón ya que 

<AJ. irr.adiar la. resonancia e-n 4.52 ppm. CH-5) se mocU.fiea.ron no 

solatnant..• las set'i.a.l.:: p.ar.a H-3(1 CZ.14 ppm). H-3o C2. 36 ppm), 

H-& (3.08 ppm) y H-8(1 C3.8.C. pprn) sino tambi•n la se~ •n 

'· oa ppm CH-4). l<ii. cu.al af'.inó perc•pt.ibl•rtaenle. La 

const.ant.e de acopla=tent.o sin •~go era muy ~º•"ª CJ
4

_!!1 < 1 

fi:t) consist.ente con un .a.ngulo dihedral c• •. :s? de aproX1madam9nt.e 

Q0°. Igualment.e. al reali:ar el •xp9riiraent.o cont.rario se at'1n6 

l.a.. sedal 4.~ PP"' ot.ras 

mi::x:tif'ic.a.eiones esperad.as. 
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Con base en la discuslon previa se propone para. el product.o C~) 

la est.ruct.ura. correspondiente la 4o.-50-d1h.1.dr0Xl -N-inet..i.1-Z-

piperidon.a C~ qL.JO const.it.uye nuevo produc:t.o n•t.ural. 
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5.2 Evaluaciones: biológicas de los ext.ract.os y compuest.os 

.aislados. 

En relación a los ensayos biológicos. los ext.ractos de corteza 

y sem.illas y el compuesto C~~p fu•ror evalu.ados corno posa.bles 

agentes .alelo~ticos sobre l.a.s espoc::ies Alnaranthus- leucocarpus y 

Echin.ochloa crttstral l L. Los resul lados obt.enidos se resúlhen en las 

evaluaron posibles agentes 

ant.if'Ungicos sobre .las especies H•l,,u:.nthosport.wn sp. AL t•rncrla 

•P• Fusari\.llft. sp y Pyth'L'UPL sp. Los resultados se muest.ran en las 

Grar1c.as 5-Q. 

Los resul t.ados indica.dos las C--r~lc.as 1-4, C'.'!d~nci-.n 

clarament.e que el ext.ract.o clorofórmico de la corteza de C. 

nwxicanUll\ y al compuest.o C~ inhibieron de poco 

signif'J.cat..1v.a. el erecimJ.ent.o radicular de Ñ'\aT-ant.h:us l•ucocarpus y 

EchL'nochloa crUS6C.l l. i, en tanto que en el extracto de semillas 

obsarVó un ef"*Ct.o seloct.ivo al est.imula.r el crecinüent.o d• 

.Amaran.chus • inhibir en el caso de Eehin.ochloa. 

Con respecto a los .:tnsayos cont.ra. hongos fitopat.óg•nos C&-:tf"lca.s: 

S-Q). el liXivia.do acuoso de las semillas de C. m.xLcan\U'\ presento 

ef'ect.o estimulante sobre Pythi.um. 

Por otro la.do. el compuesto C~J mostró oe manera. similar. un 

ef'ect.o inhibitorio poco significativo sobre 

H•llllin.thosporiUll'I. y Fusariwn. y est.imula.nt.e sobre Al t&l"1'UU"ia y 

Pythi.unt-

En cuant.o al ext.ra.ct.o m.t.a.n611co de las swm.illa..s. este inhibió e! 

erwc.lmient.o radial de Helm:i..n.thospori.'l.Jln. y FttSarit.un. 

Por t'.l:lt.1mo se determinó la toxicidad de los ext.ra.ct.os. de las 

Cracciones combina.das y de los compuestos aislados para Artemia 

salina Lea.ch CMeyer et al. 1QQ2.).En todos los ea.sos la. LC50 
calculad.a mediante •l mo6t.odo est.adistico PROBIT f'u6 > a 1000 

ppm. 
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F2 
(ppm) 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

®a· 
3.0 

3.5 
HO 

3.5 3.0 2.5 2.0 1. 5 1.0 0.5 

F1 (ppm) 



E 
ft 62 

1 



L.JMt•:T .. , •s.1.ut.• ''·'· "·' IH.I, "·' 12>.1: 67.7 
l.AST ... 4Zi.:J. '·' .. z •• z. s.z 4Z9.Z, z.•,.oacc .. ~··~· .. ¡~ •• 

.. .. .. 

.. 

.. 
" 

" 

,.. ,.. ,.. 

lf9,I, 91 ,4 IZl.1 1 47.~ 
4Z9.l 1 Z.t 53f,9o ,S 

P'A•C Z Y• 1.lf 

1 ... ... ... 

63 

HO Espeet.ro e 



64 



o 

6--9-~.., 
o X

 

. Q Q
 

'" o 
N

 

'" Ñ o ..; 

"' ¿ o .; 

6
5

 

.. ~ u • o. ,:; 



s _
_

_
_

_
 _
J
 

M
 

:J: 
u 1 

r
-
-
-
-
-
-
'z

 

¿ _
_

_
_

_
_

 J 

5--ó-~M 
o J
: 

I' 
u 

. Q
 

~
 

ll 

o m
 

:? o o o N
 

6
6

 

Q
 ~ ~ . "' 



o 

i5Ó
-t) 

o :e 

. o 
.; 

N
 

.; 

~
 

.; 

"' .; m
 

.; 

o 
..; 

N
 

..; 

..; 

"' ..; m
 

..; 

6
7

 

~ 

; u g_ 
~ 



o 

5 ___ d_::c.., u 

o 
. :e 

6
8

 

:: 



p69 
N

 

~
 ; u 

. 
&. . 

..,; 
"' 

.. ..,; 

.. .; 

,.; 

n 

o 

dM
 

%
 

:r::: 
. 

º---
. 

-
u

 
,.; 

o 
.. ,.; 

X
 

1~ t~ 



o 

L-9-t.., 
o :e 





o 

:z: 
X

 

d
M

 

0---.. 
z
-
u

 

ó :i: 



"º···& 73 

~ 

N O ~ 

1 
~ a. 
.:i 

CH 3 

o G:J o 
'º 

00 ºº'o 

e ~· "' CL 
CL 

~ 

o ºp m "º 
é? G €J <8 

© o o 
e 

;;; t= 
"- 1 "- ... 

~ 

"' 



-- -----------
40 --..-

-
50 OH 

' OH, ' 
55 ··()__º 
60 - - 1 
65 e 1-13 

70 - .........., 

75 

BO 

4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 

Espect.ro 17 



~---dº .., 
z
-
:r

 
u 

o X
 



o 

%
 

r-\_t 
0----\_¡Z 

o :t: 

7
6

 



B--P"-~M 
o 
%

: 



78 

S (. RUl1 4b 
e2.e,10e.e 99.9, &4.t 

191.9, .7 115.9, .2 

ee 

88 

se 

69 

<8 

29 

9 

OH 

HO .•• ó 
l 'o 

CH 3 

Espect.ro 21 



100· 
1 9 iE+07 146 

00· 

69 

40· 

20 1/j 

01 
l 

91.P.,.. ................. +,.r,.-,..,i.,...,_,_,......,...¡..,..T"'r-1-,..,...~,..,..,....,.....,.. ............... rr.,..,......,......,.......,."TT"~ 

109 200 300 400 500 600 

OH . 
HO ••• ó. 

N "o 
1 

C H3 
Es~t.ro 2a 



100 
144 eo :SE+07 

80-

60-

236 

40 

20 326 

2H 1 
1 

e 
100 200 300 400 500 600 

OH 
1 H0,,-6 
N "-o 
1 

CH 3 

Espectro 23 



'!lo 

e 100 
r 
e 
e 
1 

80 
m 
1 
e 60 
n 
t 
o 

40 
r 
a 
d 
1 20 
e 
u 
1 o a 

100 corruponda al t••llgo 

50 

Extracto de corteza 
de Ce/aenodendron sobre 
Amaranto y Echinochloa 

100 
Tratamientos (ppm) 

• Amaranto R Echinochloa 

200 

Grafica 1 
., ... 



" e 120 
r 
9 100 e 
1 
m 
1 80 
9 
n 
t 60 
o 

r 40 
a 
d 
1 
e 20 
u 
1 
a o 
r 

100 oorrenponde 11 tullgo 

Extracto metanólico de semillas 
de Celaenodendron sobre 
Amaranto y Echinochloa 

50 100 
Tratamientos (ppm) 

- Amaranto ~ Echinochloa 

200 

Gr.ifica 2 
.. 
"' 



8
3

 

"' • u ~ ... .. ~
 

os 
o 
:e (

)
 

o 
·= 

~ 
J::: 
(
)
 

w
 

"' 
1 

o 
e: .. e ., 

2 
Oí 
>= 

e: 
~ os 
E

 
<

 

1 
o D

 

. ~ .. .. "' e o o
. 
. .. ¡¡ o ~ 



" e 120 
r 

~ 100 
1 

m 
1 80 
e 
n 
~ 60 

r 
a 
d 
1 
e 
u 
1 
a 
r 

40 

20 

o 

Compuesto (ª-Q) aislado 
de Celaenodendron sobre 
Amaranto y Echinochloa 

------------------- ---··-----------

50 100 
Tratamientos (ppm) 

- Amaranto 111 Echinochloa 

200 

100 oorr11ponde al tHtlgo Gr&fica .t .. .. 



" e 
r 
o 
e 
1 
m 
1 
e 
n 
t 
o 
r 
a 
d 
1 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

Extracto MeOH de las semillas 
de Celaenodendron sobre 

hongos fitopatógenos 

a 
1 5 50 

Tratamientos (3 dlas) 

500 

•I Pythlum 

Cl Alternarla 

100 aOllHPOndt •I tntlgo 
• 'di• 

filil!ll Fuoarlum 

O Helmlntoaphorlum 

Gr.iriea. 5 .. .,, 



.. 
e 140 
r 
e 120 
e 
1 100 
m 
1 80 e 
n 
t 60 
o 

40 
r 
a 
d 

20 

1 o a 
1 

Extracto MeOH de las semillas 
de Celaenodendron sobre 

hongos fitopatógenos 

5 

- Pythlum 

O Alternarla 

50 
Tratamientos (8 dlas) 

Jilfl] Fusarlum 

500 

•I Helmlnthosporlum 

100 corrtaponde al t11t1go 
u 2 dlH •Gr4fJ.ea a : 



... 
e 
r 
e 
e 
1 
m 
1 
e 
n 
t 
o 

r 
a 
d 
1 
a 
1 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

Efecto del compuesto (aQ) 
sobre hongos fitopatógenos 

5 50 
Tratamientos (3 dlas) 

500 

• Pythlum 

D Alternarla 

100 corr11ponde al ttetlgo 
• 1 di• 

~ Fusarlum 

D Helmlnthosporlum 

Gri.t"ica 7 .. 
" 



.. 
e 
r 
e 
e 
1 
m 
1 
e 
n 
1 
o 

r 
a 
d 
1 
a 
1 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

Efecto del compuesto (Q§) 
sobre hongos fitopatógenos 

5 

• Pythlum 

D Alternarla 

50 
Tratamientos (8 dlaa) 

mil Fusarlum 

.. 

500 

O Helminthoeporlum 

100 cornt11>onde 11 tullgo 
•• 2 d(H Gr.irte.a. a ::: 



~ 120-.

e 
r 
e 
e 
1 60 
m 
1 
e 
n 
t 
o 

r 
a 
d 
1 
a 
1 

60 

40 

20 

o 

Lixiviado acuoso de semillas 
de Ce/aenodendron sobre 

hongos fitopatógenos 

3 2 
Tratamientos 1~ (olas) 

- Pythium 1111 Fusarium O Alternarla 

8 

100 corr11pond1 al t11t1go Gt-~rica O .. .. 



90 

O- RESU>IE>l Y CCHCLUSI CHES 

1- El e-st.ud1o !'it.oq:u.imJ.co convencional de la cort.eza y semillas de 

C. ._..x(can.t.an. St.andl. condujo ~ aislam.1.ant.o d• 4. met.abolit.os 

s.cunda.rios. los cu.a.les: f'uercn caract•rizados como: la f'ried•lina 

C~~.. •l •Pit'ried•linol (ª1_). •l est.iga:.a.st.erol Cli,l y el '°• 
!!5o.-d.ihldrox1-H-met.il-2-p1peoridona C~) r<epr""esent.a.ndo est.e Olt.i~ 

un nuevo pr-Oduet.o n.at.ur&.l. Est.e produet.o const.1 t.uye el primer 

derivado de la p1P9ridona deserit.o en la f".amJ.lia E'Up/v:>rb(ac.a.. 

2- El a.nilis1s cromat.ogrMico comp.a.rat.i'VO do lo: •xt.r.a.ct.oc y 

coaipuest.os aislados de las partes a6reas. cort.e:a=a y sell'l.111&.s d• 

C. -..xican1..M perm.it.16 ident.J.('ica.r a.l COinpU.St.O (~ CODO ün.iCO 

.. t.a..bolit.o en coman. 

3- El ext.ract.o d• cort.«z:a y semillas. a.si como •1 co.1Bpuest.o C~. 

!"u.ron aval u.a.dos posibles agentes a.l •l op.U.1 cos y 

a.nt.1t'O:ngicos. El ef"ect..o alelop.&t.tco 

Echtnochtoa. CMd6Q1 l i y ..u.aranth.14 t.-u=oc:arpu.. En lo que 

respi9Ct.a a la act.1Vidad a..nt.if'(tngtca. los microorga.nJ.sa:ts empleados 

t"ueron Alt•rnaría sp. • H•lAlnthosporíl.Of\ •p.. Pythi\""'- •P·. y 

Fu.a.rí'Ulft. •p. En ningün caso se obt.uvc •f'ect.o si.gn.1!"1cat.1vo. 
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7-RECOHENDACI OllE:S 

1- Se recomienda real.J.:ar est.ud.10 por- difracción d• rayos X 

del COmpu9SlO (~ f'in de COCftProb.ar in.q_uivoc&ment.• l& 

ost.ruc:t.ura propuest.a. 

2- S.ria des•&ble reinvest.iga.r f'iloctUillUC&ment.e l& c:ort.eza. de 

C•ta.noo.ndron con la f'inalidad d• completar •l perfil met.abólico 

d.- iest.a part.• d• la. plant.a. Durante el present.• est.udio se 

det.ect.ó la presencia de al menos 3 meta.bol i t.os a.di ei on.a.l es~ 

3- Complet.ar el a~lisis de la. me:cla de ~eidos grasos obt.enidas 

durant.• el estudio f'it.oqu.izN.eo d• Cela.J\Od•ndron ,,..xica'I'\~ 



92 

B- 91 BU OGRAF'I A 

Ac:hari. 8.; Chaudnun. c.: Sah..a.. C. R.; Dut.t.a, P. K. ; Pakrash1 • S. 

C.; Ph.ytochamistry. 2QC11). (1gg()); C~ Abstr.. 114, 981.0Sn, 

C1WD. 

Agrawal. H.; Gupt.a, R. ; Curr. Scí. 4gcg) 351, C1gao); ClwrrL. Abstr. 

93, 3050r. (1"80). 

Albor. C.; Est.udio t'it.oqu.1.tn.ic:o de t.r•s Rubia.ceas usadas 

medic.1.na t.radic:icl"la.1: Rand\.a. .-ch(noea.rpa, Exostema ~x(canwn. y 

Siin.ira nwxicana. 

Al ves de l..J.m.a., R.; Got.t.li•b, O. R.; Hesquit.a, A. A. L..; An .Acad. 

Brasi:l Ci•n. 42 CSupl)133-i5, (1070). CMni.. Abstr. 75, 7247SeC1Q"71). 

~ya, A. o Ca.lera. H. o Ha.t.a, R.; Por.eta-Miranda, R.; J. CM'ff'I... 

Ecol. l.1!5C7) 2145, Clgg()). 

Anja.n•yu.lu, A. S. R; Nora.yana, R. H.; Phytocha.m.i.stry, 1QC6) 

1163-Q,. C1QSO). CMm... Abstr. 94, 4.7""'->45n, C1981). 

Anjan•yulu, A. S. R.; Row, L.. fil.; Subrahmany:am. C.; Murt.y, K. S.; 

CW"r. Sci.. 43C1) 10-11 C1Q"74). Clwtn... Abstr. SO, 83304c (1Q74). 

Anjaneyulu, V.; Rao, G. S.; lndiC1\ J. Ch..m.. 238, 663 C1Q84). 

Anjaneyulu. V.; Row. L. R.; Curr. Sc:i. ln.d(a.. 34. 508 (1Qe6). 

S&J.nsbury. H. i Ph.ytoch.Mf!.i.stry g. 220Q-11 C1Q70). 

An.Jan•yulu. V.¡ Samba.si va. R. G.; Harischandra, P. K. ¡ Indian. J. 

Phar,,,,_ ScL 45C2.) Ql.-3. C1QS3). CM"'- Abstr. Q9. 12521.Bt. C1983). 

Art.hur. H. R.; Cheng. K.. F.¡ Lau. H. P.; Lie, K. J. i 



93 

PhytocheAt:stry. 4.QBQ C1965). Sainsbury. H.; PhytochBnu:stry Q. 

2200-11 C1Q70). 

Art.hur. H. R. ; Hui. W. H. ; J. Chem.. Soc. 551 (1001) .Sa.insbury. 

H.; Phytoch.-nii.stry Q, 220Q-11 C1Q70). 

Art.hur. H. R.; Hui. W'. H.; Um. C. N.; S2:eto. S. K.; Austral.ian. J. 

Chlt'lft.. 17. 697, C1004). Sains:bury. M.; Fhytocham.i.stry Q, 220Q-11 

C1Q70). 

Art.hur. H. R.; Ko, P. D. S.; Cheung, H. T.; Phytochell'llstry, 13C11) 

2551-7, (1974). CM,.,._ Abstr. 92, 54215Jc:, C1Q75). 

Auf" d•m Keller. S. ; 

F.;; Pharmazi.•, 2SC10) 

(1071). 

Von Kuert.en, S.; Pachaly, P.; 

621-5 C1Q70). Clwnt.. Abstr. 

Zymalkowsk:i, 

74, 3Q179s. 

Bahugun.a, R. P.; Jangwan, J. s.; J. Nat. Prod.. 50C2> 30Q (1Q8'7). 

Ch.tílm_ Abstr. 107, 172~ C1Q87). 

Ba.rv.a, A. K.; Ghosh, B. S.; Ray. S.; Pat.ra, A.; PhytochaWt:istry, 

~O) 304.ts-7. ClQOO). 

Ba.rv.a., A. K.; M.art.1, P. C.; ScL Culr.. 23,155 C1957); Ch.al:ra.v.arli, 

D.; Nomen, S. A.; Se.:. Cul.t. 15. 32Q C1050l.Sa.lnsbury. M.: 

Phytochsmlstry Q. 220Q-11 C1070). 

S.ri. R. M. lndia1\ J. Chaf'fl.. &1). 137-8 C1Q70). Chem.. Abstr. 73. 

1531 70t. • e 1 Q?OJ • 

Bet..ancor. R. C.; Fr•1ro. R.; Gon?.\1.....-z:, /\. 0.: S:.!:..:.:o.r • .J. A.; 

Pa.scard 0 C.; Pr.a..ngo. T.; Ph:yloch#Mistry Clg) 1QBQ-1QQ3. CU~SO). 

Bharga.va. K. K.; D.a.yal. R.; S.Shadri • T. R. ; Curr. ScL &3C20l 



94 

845-6 C1074), Ch.flm.. Abstr. 93 2SS24r C1075). 

81..ss•ls H. V. A.; V.an der Kerk-Van Hoof". A. C. ; Kelt.•nes-Van den 

Bosch. J . .J.; Sa.l.•mJ.nJc. C. A.; Phytoch.9111.(stry 13C1) 203-7. H174.; 

C~ Abstr. SO. 105880s C1Q74). 

81ngel. A. S.; New Nat.ural Product.s and Plant.s Orugs ._it.h 

Pharmacological. Biological 

Verl.ag. N. Y. (1977'. 

Therapeut.ical Act.ivit.y. Spring•r 

Sorgos dal C. J. o Zart.oon. B. A. o Arriaga. G. F. J.; V~quez. B. 

P.; Gupt.a. M. P.; R.v. Lc:r.t inoam.. Qulm.. 17Cl-2' 34-5 C19Se). 

Briggs. L. H.; <:a=bict. R. C.; Couch. R. A. F. : />;~11' Z~lar..d _1_ Sci. 

10. 107'5 C1Q07). S:U.nsbury. H.; Phytoeh..mi.stry Q, 220Q-11 C1Q70). 

erWu_ng. R.o Wa.gner. H.; Phytoclwmistry 17, 1821 C1Q78). 

Calzada, F.; Mala, R.;. López, R.; Una.res, E.; Bye, R.; Barrelo, 

V. H. o F. del Rloo Planta HN. 57, 1Q4.-S C1QQ1). 

Ca.macho, C.; Nuevos met.abolilos secundarios de la Híntonla 

tati/tora Bullock y aJ.sla.mi•nt.o d• compuest.os; bioact..ivos de 

T•toxys 6rav.ot•n.s Willd. T.sis UNAH C1G89). 

Cast.al'ieda.. P.o Const.it.uyenles d• la. Cí6a.rri.Lla rrwxi.cana Pa.rt.e Il. 

Tesis UNAM. C198'WJ. 

Cast.a.l'led&. P.; A.isla.m.J.ent.o idont.1f'1caci6n d .. nU"!'V'O 

Ent.-labd.a.no de la. Dodo~ uiscoii;a Cl.) Jacq C~pinda.ceae). Est.udio 

qui-.ico y biológico de C•l.a.l'\Odsndron. 11Wi>Xicanum. st.andl 

CEuphor-biaceae). Tesis UNAM 0 ClQ'Ql.). 

Cast.a.l\eda.. P.; Ga.rcla. 0 M. R.; Hernández. 9. E.; Torres. B. A.; 



95 

Anaya. A. L..; M.a.t.a. R.; J. o/ ChtMLícat EcolotJY 1SC7J 1025-37 

(1QQ2..). 

Chakrava.rt.1. D. ; Chalcravart.i. N. N.; Chakravarli. A. ; J. lnd. 

Ch.na_ Soc:. 42.573 C1QC55). Sainsbury. H.; Ph:ytoeh..m.ist.ry Q, 2200-11 

C1Q70). 

Chat.t.er j9e. O. ; Chakrabort.y. D. P. ; J. In.d. Charn. Soc. 45. 285 

C1Qe8). Sainsbury. M.; Phytochemístry Q. 2200-11 C1Q70). 

Corbet.t. R. E. o roung. H.• Wilson. R. S. o .Aust.ral.Lan J. C/\ell\.17. 

712 C1Ql54). Sa.insbury. M.; PhytocMm.istry Q. 2209-11 (1070). 

Da.han.a.yak•, H.; Kit.aga. .... a.. !. ; Soa:.anat.han. R.¡ Sullanb¡11_w11.. M. U. 

S.; J. C~m.. Soc. P•r>t.'i.n Trans 1, 22. 2510-14 C1Q74). Ch.em. Ab•tr. 

83, 1e393'3j C1Q75). 

O. Sousa. E.; Mara. J. G. S. ; Phytochsmist.ry 25C7). 1776-B C1Q86); 

CMnt. Abstr. 105. 112019f" C1QS6). 

O. Sousa. J. R.¡ 0.muner, A. J,¡ Pinheiro. J. A.; Breit.ma.ier, E.; 

Cassels. B. K.; PhytocMmist.ry 20C11) 3653-55 (1000). 

De Sousa, J. R.; Silva. G. D. F.; P9dersoli. J. L.; Alves. R. J.; 

Ph.ytochetrlíli't:ry 2QC10), 325Q-61 C1QQO). 

Chasma.na .. H.; Garg. H. S.; Fi. tct•rapia 61C4). 37Q-80 C1QOQ); Ch•1f\. 

Abstr. 114. 13Q817n C1QQ1). 

Dcmlngur.:. X. A.; Rojas, P.; Duena.s., W.; Esca.rria., S.; 

Phytoc:Mini:&L:ry 12(1). 224 C1Q'73); Chem. Abst.r. 78. 108255m C1Q73). 

Fairbairn. J. W.; Journat o/ Ethnopharmar.olotn1 2, 1'73 C1Q90). 



96 

Farlcas. L.; Journal o/ Ethnopharmacolot!fY 2. 145 C1QS8). 

Farnswort.h. N.; Journa:l o/ ~thnopha.rrnacol.o6y 2. 173 C1980). 

Farnsworth. N. ; Bingel • S.; New Nat.ural Productos and Plant. Drugs 

wit.h Pharmacological. Biological Therapeut.ical Act..ivit.y. 

Springer Ver lag. N. Y .• Berlin C1Q77). 

Flor. S. C.; Coorenbos, N. J.; SUoboda, G. H.; Knapp. J. E.; 

Schif'f'. P. L. Jr,; J. Pha.rm.. Set'.. 63(4). 618-lQ C1Q7¿), C~rn.. 

Abstr. 81. 117058p C1974). 

Fokina. G. A.; Khim... Prir. So•din 6C1) • 1.37-B C1970); Clv9m. Abstr. 

73, 73829v C1Q70). 

Fokina. G. A. ; Balova. N. V.; Kím.. Pri.r, Soedin 

(1971). Cham. A.bstr. 74 0 112252t. C1971). 

7(1). 30-3 

Fokina. G. A. ; Belova. N. V. ; Gorovoi • P. G.; Kím... Prir. So.din 

7(3). 377 C1Q71). Chem.. Abstr. 75, 115949% C1Q71). 

G.a.rcla. H.; 4-•ril coumarinas de la Exotll91T\a. caríbaetun Jacq; Tesis 

UNAH C1007). 

Ghosar, S.; Jaiswal. D. K.; Biswas. K.; Phytochemístry 17C12) 

C1Q78). Clutm... Abstr. 91 • 57394q C1Q7Q). 

Ghosal, S. ; Chaudhuri, R. K.; Nat.h. A. ; Phytac:h.anu:.stry 12(7), 

17153-6 C1Q73). Chem... Abstr. 7Q. SQ500q C1Q73). 

Gonz.i.lez, G. A. ; ~ro. L. J. A.; Gut.i6rrez. L. J. ; Rev. Lat .:n.ocun.. 
QuJ.rn.. 17C1-2). se-e. Ctwm.. Abstr. 105. 11201lilf C1QB6). 

Gonz&lez, G. A.¡ Dia:z:, J. G.; Doming:uez, 8.; Bermeojo, 8. J.; R..v. 



97 

La.tin.oam.. Oulm.. 18C1). 51-2 C1007). 

Gon:z:&lez. A.; F"rag.a. 8.; Gc>nzález. P.; Gonz.i.le-z, C. H.; Ravelo. 

A,; !Ximinguez. X. A.; H.art.1.nez, M.; Perales. A.; J. Or6· CMm.. 

4SC 21) • 37SQ-61 e 1 gQS) • CMm_ AbS' t r. 00. 1551 79h e 1 g73) • 

González, G. A.; Garcla, F. C.; Fraire, B. R.; Hern.:t.ndez, R.; 

Sal.azar, R. J. A.; Su~.-ez, L. E.; Ph.ytoch.em.t.stry 14(4) 1067-70, 

C1Q75). CMm.. Abstr. 83, 55702z C1Q75). 

Gon:::.~laz, G. J.; Cuella.r, V.; Bet.ancourt., A.; Pinzón, N. l.; 

Phytocherru.stry 22CQ) 2088-QO C1Q83). Cham.. Abstr. 100, 64052c 

C10B4). 

G:>ren. N.; Jalcupovic, J.¡ Phytcx:h.err,istry 2QCQ) 3031-2 ClQOO). 

Gr.a.leffi. c.; Journ.a:l. o/ ~th.n.opharrnacol.otJY 2, 12Q ClQSO). 

Gunaherath, G. H. K. B.; Gunat.ilak:a, A. A. L.; S•.1lt.anbawa, H. U. 

S.; Wazeer, M. l. M.; TtHrah.8'dron l.et t•rs 21, 4749 C1980). 

Gunaselcera, S. P.; Cordel!, G. A.; Farns'W'Ort.h. N. P..• J. Nat.. 

Prod. 46C1). 118-22 C1gf33). Chsm.. Ab.str. QB. 176195b C1983). 

Gunaseker-a. S. P. ; Soth .. sw.a.r-as, s. ; Sul t.anbawa. H. U. S. ; J. 

Cham... Soe. P•rltln Tra.ns 1 C7). 1831-5 ClQSl). Chsm. Abstr. QS, 

111SQen C1981). 

Gunasekera. S. P.; Sult.anbawa, M. U. S.; Cl\e>'"'I;. e:nd' !~d. !2 A;=t.o. 

700-?Ql C1Q73).Pant.. P.; Rast.ogi, R. P.; Phyt.och.&~Lstry 19, 

lOQS-1100 C1G?Q). 

Gunasekera, S. P.; Sult.a.nbawa, M. U. S.; J. Ch•m.. Soc. P•rki.n 

Tran.s 1 C22) 22.15-20 C1Q7ID. Cham. Abstr. 94, 00030w C1Q7Sl. 



98 

Guna.sekera. S. P.; Sult.anb.a.wa.. H. U. S.; Tetrah.ctron L•tters 2837 

C1Q73). 

Gun:..t.ilaka. A. A. L.: .JasmJ.n de Silva. A. M. Y.; Solheswarah. S.; 

Balasubrama.nia.m. S.; Waz-r. H. I. M.; Phytochem.Lstry 23(2.) 323-8 

C1QB4). Chtlm.. Abstr. 101. 358e5s C1Q94). 

Gunat.ilaka, A. A. L.; Nanayaklca.ra, N. P. O.; Su.lt.anbawa, M. U. S.; 

J. CMm.. Soe. CMm... Convft... 434-5 C1Q7Q). 

Gunat.ilaka, A. A. L.; Nanayakk:a.ra, N. P. O.; Sult.anb.a.wa., M. U. S.; 

Phytoclwm.Lstry 21(8), 2061-3 C1QB2). C~n.. AOstr. 98, 104a53c 

Cl~>. 

Gunat.ilaka. A. A. L.: Nanaya.kkara, N. P. D.; SUlt.anbawa. H. U. S.; 

T•tralwdron l•tt•rs ClQ), 1727-30 C1Q'7Q).0as, M. C.; H.a.hat.o, S. 

9.; PhytoeMmistry 22C5) 1071-0S C1Q83). 

Gunat.ilaka, A. A. L.; NanayaJdc:ar-a, N. P. D.¡ Waz .. r-, H. I. M.; 

Phytoc:h..mí•try 22C4) QQl-2 C1983). 

Gunat.ilaka, A. A. L.; Sult.anbawa, M. U. S.¡. J. Ch•m. Soe. PerJttin 

Trc:m.s 1 Cll), 1157-7 (1073). CMm... Abstr. 7Q, 18SS4g C1Q73). 

Gupt.a.. M. M. ; V•rma., R. K. ; Phytoeheml.stry 30C3>, 075-8 C10Q1). 

Han. G. Q.; Che. C. T.: Fong, H. H. S.; F.arnswort.h, N. R. ; 

Fi.tot•rapia. 5QC.3) 242-4 C1Q88). C~m.. .Abstr. 110. 3343Bs ClQBg). 

Hirot.a, H.; Moriya.ma.. Y.; Tsuyuki, T.; Tanahash.i. Y.; Tak~hashi, 

T.; Kalon. Y.; Sat.on. H.; Bt.i.LL. o/ Ch.li#m. Soc:. Jopan 49CB:> 1904-8 

C1Q75). 

Hui. W. H.; Ho, C. T.; Austral tan J. Chetft. 21. 1675 Cl008>. 



99 

Hui. W. H.; Lam. W. K.; Tye. S. M.; Ph.ytochem.istry 10C4). 903-4 

C1Q71). Chsm.. Abstr. 75. 16100s C1Q71). 

Hui• W. H.;: U.• M. M. ; t..ee. Y. C. ; J. Chem. Soc. Psrk.'i.n Trans 

1C7). 617-lQ C1075), Ch..m.. Abstr. 83. 1048Qu C1Q75). 

Hui. W. H.; Li • H. H. ; Na, IC K.; Phyt.ochemi.stry 14(3). 916-17 

C1Q75). CMm.. Abstr. 83 0 Q3848j C1Q75:), 

Hui, W. H.; SUng, M. t..; A.ustralLan J. Ch.ern. 21. 2137 C1Q6S). 

Sa.insbury. H.; Phytochsnu:.st.ry Q, 2200-11 (1970). 

Hui, W. H.; Sz.elo, S. K.: Phytoche>mi.stry 6.443 C1Q67).Sainsbury. 

H.; Ph.ytocMm.Lstry Q, 2200-ll. C1Q70) • 

.Jain. M. P.; Singh. J.; lndia.n Dru.&s 24(5), 273 C1QS7). ChartL. 

Abstr. 107, 172428q C1987J . 

.J•f't"eries. P. R.; J. CMm.. Soc. 473 C1Q54). Sainsbury, M.; 

Phytochswa.istry Q, 2209-11 (1970) . 

.Joshi. B. S.; Ka.m.<ll., V. ll.; Vis:hwa.nat..han, N.; Tetr~dron 2Q, 1365 

C1Q73). 

Joshi, K. c.; Bansal.. R. K.; Pat.ni. R.; Planta Hed. 34C2) 211-14 

c1g7eJ. Ch.am . .Abstr. Q0 0 1004.Sb C1Q7Q). 

Joshl. K. c.; Singh. f'.; Si.ngh. R. K.; J. In.dian Ch.em. Soc:. 02C5J 

.&OQ-10 (1985). e;-¡,,,,,,,,._ Ab,;tr. !O~. '!7"'Etgv C1Q96). 

Jury. S. L.; The Euphorbiales: Chem.ist.r-y. Taxonomy and Economie 53 

ClQS?). 



100 

.Jyot.i. H.; R:ast.ogi • R. P.; ZndLctn J. Pharm... 32Cl5) 167-Q C1070). 

ChrMt.. Abstr. 75. 122Sh C1071). 

Ka.mal. G. H.; Gunahera.t.h. 8.; Gunat.ilaka. A. A. L.; T•trolvldron 

l•tt•rs 24.ClQ) 2025-8 C1gs3). Chsrn.. Abstr. QQ. 1220Q2s C1003). 

K.amaya. R.; Ta.na.ka.. Y.; Hiroyam.a.. R.¡ Aget.a. H.; Chem... Pharm... 

81.tll. 3BC8) 2130-2 ClOQO). 

KU:uchi. T.; Niwa. H.; YaJtu&aku Zassht: Q3. 1378 C1Q73). ChAam. 

Abstr. SO. 27¿0z CUTl4). 

Kik:uehl. T.; Shingu. T.;; Hi..,a. M.; Yokoi. T.; ChAtm... Pha.rm... Bull. 

21Cl5) 13Q6-7 C1Q73). 

Kik:uchi • T.; Tak:ayama.. H. ; Toyoda. T. ; Arimot.o. M.; Niwa. H.; 

CMm... Pharm... Butl. 21C10) 224.3-51 C1Q73). C,,.m.. Abstr. BO. 3507Qm 

C1Q74). 

KiJcueh.1. T.; Toyoda. T.; T•trcm.dron lett.ers 3181 C1Q07). 

Sainsbury. H.; Phytoe/wJJt.istry o. 220Q-11 (1g'70). 

Kik:uehl. T.; Yokoi. T.¡ Shingu. T.; Niwa. M. ¡ Cham.. Ph.arm. Bull.. 

2QCQ) 25'31.-9 C1Q81). 

Kimura. K. ; Hashimot.0 0 I. ; Agala. I.; Chsm... Pharm. Bul l. Tokyo s. 

1145 C1Ql50). SaJ.nsbury. H.; Phytoch.em.istry G. 220Q-11 C1Q70). 

Knudsen, F. S.; Villegas., W.; Oliv•ira, F.; Roqu•, N. F.; 

PhytocMm.Lstry 2SC5J. 1240-2 (1.QStl). Chem.. Abstr. 105, S7Q12q 

C1Q8e). 

Koyama. S.; Kumazawa, Z.; Mie, D.; Nogakubu, G.; Holito~u 47- 325-34 

CH174). CMrn.. Abstr. 81, 101857n C1Q74). 



101 

Jr:::ulshresht.ha, D. K.; Rast.1.191. R. P.; Phytochiem.i.stry tOCll) 2931-2 

C1Q71). Chant. Abstr. 76. 17Q7w C1Q72.l. 

Kwaa.r. N. S.;. Hut.hulcuda, P. H.; Ba.lasubrarn.aniam. s.:; 
Phytoc~nu:.stry 24C10) 2454-5 Clggs:). 

La Q.Jesn•. P. W.; Lavary, S. 9.; Menachery, H. D.; Bren~n. T. F.: 

Rat't'au!'. R. F.; J. CJiJ.l'l'L Soc. P•rlü.n. Tran.s 1(12) 1572-90 CU178l. 

Ch..lft.. Abstr. !;>(), 1523QSg C1Q7Q). 

L6pe-z, R.;. Est.udio C'1t.oquimico preliminar de la Ht:ppioerat-.a 

•xce-lsa. Ta:Us UNAH, CtQSQ). 

Ma.rt.ij•na. N.; Comunicación personal, tQQO. 

Nart..in, J. D.; T•tralul-dron 29C17) 2553-9 (lg73). Ch#ltrt... Abstr. 80, 

3656!' (1Q74). 

M.a.rt.lnez, M.; Cai.i.to110 d~ nombres uulflarf!ls y c(•n.tl/lcos d. 

plantas ,,.xi canas ClQS?'J. 

Mat.hur, S. B.; PhytochiElm.(stry 11(4) 1513-4 ClQ72:>. Ch.m... Abstr. 

77. 165Q2v C1Q72>. 

Ma.zaki, T.; Arlt.omi, H.; Ya.lcuguku, z.; ?Q, Q80 C105Q).Sa.1nsbury, 

H.. o Phytoch.smi.stry Q, 220Q-11 C1970). 

liMtyar. B. N.; Ferrigni. N, R.: Put.nam. J. E.; Ja.cobs•n. L.. B.; 

Nichols, O. E.; He Laughlin. J. L.; Planta HOdt.ca 45. 31 C1Q82). 

Mura.•. T.; Nam.ik.a.wa. H.; Hosoka.wa. K:. ; Miyazaki. H. ;. Is:hibashi. 

H. ; T~a.dd. T. ; T•n.n.9n).l\Uti. .ita.6obutsu toronA.ai >&o.on. ).loshi.shu. 21. 5eO 

C1079). Das. M. C.; Ma.ha.lo, S. B.; Ph).ltoch.-rn:i.stry 22CID 1071-95 

C1Q63). 



102 

Mut.hukuda. P. H.; Ch..tf\. Sri. Lanka 2C2:> 13-5 C1Q85l. Ch..rn.. Abstr. 

100. 1184Q3% C1Q87J. 

Na.gem. T. J.; Fa.ria. T. de J.; Phytoelwm.istry 20C10J. 3362-4 

ClQQO). 

Nees. H.; Pa.ch.aly. P.; Zym.a.lkowsld. F.; Planta HN. 24C4) 320-9 

C1Q'73). Ch•m. Abstr. ao. e9383j C1En4). 

Nonomt.rr .a.. S. ; J. PhartrL. Soc. Jo.pan. 75. SO C 1 Q55) • 

NO%aki. H.; SuzuJc:i. H.; Hiroyama. T.; Ka.sai 0 R.;, Wu. R. Y.; 

Hsiung. K.; Phyt.oclwm.ist.ry 25C2J 47liil-95 C1QB6). 

Nozaki. H.; SUz:uki • H. ; Lee. K. H. ; Me Pha.il. A. T. ; J. CMm.. Soc. 

CMm.. 'ComA.. 18. 10¿8-51 C1002:>. Ch.-m.. Abstr. QS. 8e212d C1Q83). 

Pagan.1. • F.; Bol l. Chim.. Fartn_ 114C8) 450-6 C1'176) Ch.lft.. Ab•tr. 

84. 56479p Cllíil70). 

Pa.sich. B.; Bish.ay, D. W.; Kowa..l•wski. Z.; Rompel. H. : H•rba.. Pol.. 

2eC2.) 01-4 C!OSOJ. C/'wm... Ab•tr. 04. 15340Qlc C1Q81). 

Pasich. B.; Bishay. O. "l.; Kowa.lewski. Z.; Rot11P9l. H.; Pl.c:mta H.-d.. 

30C4J 3Q1 C1980). Ch.etn.. Abstr. Q3 0 14638Qa. ClQSO). 

?.a.t.ra. A.; Ch.audhuri. S.; HQ6n. R•sonan.c:"' ln Clwm.. 25. 05-100 

C1Q87J. 

Palra. A.; Hulchopadhyay. A. K.; Mitra. A. K.; J. lnd(an CMm.. Soe. 

59C11) 1124-5 C1Q91). Chltm.. Ab•L.r. Q6 0 49QQ1.h C1Q82). 

Pegel. K. H.; Rogers. C. S.; Phyt.ocMm.ist.ry 7. 655 C1068). 

Sa1nsoury. H.; Phytoeta.mistry 9, 220Q-11 C1Q70). 



103 

Rangaswami. S.; Sa.mbamurt.hy. K.; Proc. Ind.. Acad. Sci. Csect.. AJ 

53, ge C1961). Sainsbury. H.; Phytochsm.ístry Q. 2209-11 C1Q70). 

Rangaswami. S. ; Tewari, N. C.; Cu.rr. Sei.. 40C2:> 36 C1971). Chem. 

Abstr. 75, 1271:::: C1Q71). 

Rao, R. B.; Sukum.ar, E. K. A. B.; Pat.ra, A.; Phytoch9místry 20C6) 

2027-Q C1900). Clwfrl. Abst.r. 113, 12'G362q C1Q90). 

Riabinin, A. A.; Lopovnova, V. F. Zh. Obsht=h. Kh.ím.. 31, 3478 

C1Qe1). Sainsbury, M.; PhytocMm.istry G, 2200-15 (1'170). 

S.ainsbury, M. ; Phytoclwm.i.stry G, 2200-11 C1Q70). 

Ribo, J. H.; Ravent.us, J.; Phytoehsm.i.stry 11C10), 30BQ C1Q72). 

ClatrL. Abstr. 77, 14Q703d C1Q72). 

R!.;:.ul, S. H.;. S\owb, ;.., ¡ ;.:.o..pil, i<:. S. o ?opli, S. ?. ; Expwrí.wnt ía. 

36(2) 146-7 ClQSO). Cl\em. Abstr. Q2, 143276e C1QS0). 

Rog•rs, O.; Phi.llips, F. L.; J. CMm.... Soc. Ch•m.. Comm.. 1048-50 

ClQSO). 

Rojas, A.; Her-nandez, L.; Pereda-Miranda, R.; M.a.t.a. R.; Journal o/ 

Ethnopharmcc:olotfY 35. 275-83 c1gg2J. 

Sa...insb~ry. H.; Phytochsm.i.stry cg). 220Q-15 C10'70:>. 

Sa.kakib&ra. J. ; Ka.iya. T. ; Yasue. H.; Yc:il'ttl6aJiu..1: Zassh.i. Q3C2) 164-70 

C1Q73). Ch.em.. Abst.r. 78. 145234z C1Q73). 

Sa.la.ma. A. H. ; R.v. Lat i.n.ocun... Oui.m.i.ea 1&4) 117-18 C1986l. Ch•l!'L.. 

Salem1nk: 0 C. A.; J. o/ Ethnopho.rrna.eolo6)1 2. 135 C1g80). 



104 

Samba.murt.hy. K.; Babu. H. R. ;Curr. Set'.. 3QC5). l.10-11 Cl.Q'70). 

ChsnL Abstr. 73. 22115.a Cl\?70). 

S.ngupt.a. P.; Chalcrabort.y. A. t::.; T•tr~on Z4., 1.205-13 Cl.QeS). 

Sengupt.a. P.; Das, P. B.; J. Jnd. Chslft.. Soe. 42, 255 Cl.Q65), 

SU.ns:bury, H.; Phytocl'wtn.istry Q, 2:20Q-15 C1Q70). 

S.ngupta, P.; O.y, A. K.; J. lndt:an. C~ Soc. 47(7), 713-14 

Cl.'170~. Ch#>ffl.. Ab•tr. 73, 713-14 ClQ?O:>. Clwm. Abstr. 73, 11?1esr 

Cl.070:>. 

S.ngupt.a. P.; Hukh•rj... J.; T•trah#d:ron 24, l5250 C1Q68). 

Salnsbury, H.; Phytocl'wtAi.stry Q, 220Q-15 Cl.070). 

Shannon, J. S.; Mac Oonald, C. G.; T•tr~on l•tt•r• 173 Cl.963). 

Salnsbury, H.; Ph:ytoc"'-"1listry g, 22<Xil-15 Cl.Q?O). 

Shoppee, C. W.; Howc:l•n• H. E. H.; Johnst.on, G. A. R.; J. Ch.in.. 

Soc. 'ge C1Qe2). Sa.insbury, M.; Phytoc/wrru:stry Q, 220Q-15 Cl.070). 

Silbern.agel, E.; Spreit.z•r, H.; Buchoaver, G.; Honatsh. Cl'wrn.. 

121C5> 433-6 ClggQ), CMrn.. .Ab.str. 113, 11251.Se Cl.QOO). 

Sorm. F.; Ba.%.a.nt.. V.; Col.l~t(on Ca•ch. Ch.m.. Comm.'Ul\. 15. 73 

C1050>. Drok•. N. L.; Jacobs•n. R. P.; J. Am... Ch..m... Soc. 57,1570 

C1Q35:11. Sa.insbury. M..; PhytoehM>'ltl'Lstry Q. 220Q-11 (1970). 

St.ha.l.. E.; Th'Ln Lay##r Cromatoerraphy. Acad•mic Press Inc.; N'ew York 

487 C1QeQ). 

SUg:.. T.; J::ondo S. ¡ PhyL0<:h..m.i.stry 13<~ 522-3 C1Q74). ChetrL. 

Ab•tr. 90, 105950s: C1074). 



105 

Sulcum.a.r. E.; Rao. R. S.; Kundu. A. B.; Phytoclwm.'i.st.ry 2QCQ) 3044-6 

ClQQO). Chartl. Abstr. 113. 345Qq C!QQO). 

Tada.. H.; Talcahashi, T.; Koyama, H.; Ph:ytoc!W'm:Lst.ry 13(3) 670-1. 

C/'wJl.m.. Abstr. Bl, 1311m C1Q74). 

TaJcah&shi, H.; )(am.J.salco, W.; tshim.a.say, S.; Hiyamura, K.; 

'!alc.ugulcu. Z.; ?'Q, 1281 C1Q5Q). Sa.insbury, H.; PhytocMrn.i•try 

Q, 220Q-11 C1070). 

TaJcaha.sh.1, K.; Ta.na.be. Y.; Hos:oda. N.; YcAU6u.itu Za.sshi; BS, 954 

C1Q65). 5.a.insbury, M.; Phytoc"'-m.Lstry Q, 220Q-11 Cl.970). 

TalcerhOto, T.; '!ah.agi, N.; YaJt\J.d'a.Ju.1 Za.sshL 78, 304 C1Q58). 

Sa..insbury, H.; PhytocMm.i..stry Q, 2200-11 C10'70). 

Ta.lapa.t.ra, 8.; Chaudhuri, P. K.; Ma.llik, A. K. ¡ Ta.lapalra, S. K.; 

Phytoc~istry 22(11) 255Q-e2 (1003). CMm. Abstr. 100, 17151Qp 

C1QS4.). 

T&lapat.ra, S. K. ; Chalcravarti, R.¡ Talapat.ra, 8.; 11\dian J. CMWL. 

S.Ct... B 179 (3) 2Q8-g C1Q7Q). Cham. Abstr. 92., 37'7B2g CigQO). 

Ta.lapat.ra, S. IC ; Karmacharya. B. ; O. Sambhu. c.: T.a.l..apalra. B.; 

lndian J. CMtn.. S.Cl. B. 289 C'4) 356-7 ClQ:SQ).Cl\som... Ab•tr. 111. 

"'2Q5h e 1 QSQJ _ 

Tewari. N. C.; Ayengar. K. N. N.o Ranga.swami. S. o In.dian J. CMm.. 

11. 1334 C1Q73). 

Tewari. N. C.; Ay.ngar. K. N. H. ¡Rani;a.swami. S.; J. CM""- Soc. 

P•r1'in Tran$ 1. Cl) 14'5-52 CUr74). Ch..m... Abstr. 80. 13364.?q 

(1'17,). 



106 

Torsell. K. B. G: • Nat.ural Produt. Chem.islry. A mechanist.ic and 

biosynt.het.ic approach t.o secondary met.abolism. 

Webst.er. G. L. ; Taxon 2:4 C 51"5). 503 C 1 Q75). 

W .. ra.t.onga.. G.; Kum.ar. V.; Sult.anb.a.wa. U. H.; T•tr~on l•tt•r:i; 

23C1Q) 2031-2 (lgBé?). 

Wijera.t.ne 0 O. B. T.; Ji::uma.r. V.; Sult.anba.wa. H. U. S.; 

Bala.subrama.nia..m. S.; Phytoehctm.ístry 21.CQ) 2422-3 C1992). Ctt..m.. 

Abstr. QB, 140522v C1QS3>. 

Wr:.z:eeiono, U.; RocznlJio'. C~ 36. 1063 C1002); 3 ClQ63); 37. 1457 

C1Q63). Sainsbur-y. M.; Phytoetu.rrt\.stry g, 220Q-11 C1Q70). 

Ya.su•. H.; It.aya. M.; Oshi.ma.. H.; Funahashi. S.; YaJin.•,6Jtu Zasshi 

85. 553 ClQISSl. Sa.insbury. H.; PhytocMm.i.stry QI, 2200-11 C1Q70.). 


	Portada
	Índice
	1. Antecedentes
	2. Generalidades de Friedelanos
	3. Justificación y Objetivos
	4. Parte Experimental
	5. Resultados y Discusión
	6. Resumen y Conclusiones
	7. Recomendaciones
	8. Bibliografía



