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OBJETIVOS 

OBJETNO GENERAL: 

Contribuir al acervo científico de los Productos Naturales llevando 

a cabo la investigación química de una planta mexicana que aun no había 

sido estudiada. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

-Aislar los metabolitos de Prionosciadium toconsendii Rose 

-Identificar los productos obtenidos, en base a sus constantes 

fisicas, comportamiento en ciertas reacciones, así como por la información 

proporcionada por las técnicas espectroscópicas usuales (Absorción en 

Infrarrojo, Resonancia Magnética Nuclear y Espectrometría de Masas). 

OBJETNO ACADÉMICO: 

-Adquírir una formación científica para la realización de estudios 

posteriores. 

-Titulación del alumno de nivel licenciatura. 

OBJETNO SOCIAL: 

-La contribución al conocimiento de núevas estructuras químicas 

de posible impacto tanto en.la industria fafl11acéu~ca ~mo en.Ja textil o 

alimenticia. 
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INTRODUCCION 

El ténnino Productos Naturales es reconocido por los químicos como 

sinónimo de metabolitos secundarios, usualmente de estructura relativamente 

compleja, éstos tienen una distribución más restringida que los compuestos 

que les dan origen y que son conocidos como metabolitos primarios. Los 

compuestos que originalmente denominamos como productos del metabolismo 

primario de las plantas comprenden sustancias simples de distribución 

universal, como por ejemplo: ácidos carboxílicos de peso molecular bajo 

provenientes del ciclo del ácido cítrico, los veinte aminoácidos que dan lug¡i.r a 

las proteínas, las grasas y lípidos comunes, los azúcares y sus derivados. Estas 

sustancias son la materia prima para la elaboración de compuestos 

(metabolitos secundarios) producidos en reacciones específicas, generalmente 

controladas y catalizadas enzimáticamente. Una caracteristica general de los 

productos naturales es que pocos de ellos tienen una función claramente 

reconocida en las actividades metabólicas del organismo en el cual se 

encuentran, los demás son considerados como materiales de desecho. Esto no 

quiere decir que no jueguen un papel esencial en la economía celular pues son 

degradados, reducidos, acilados, alquilados y oxidados, pero no es posible 

asegurar que sean indispensables para el organismo.1-4 

A los productos naturales como compuestos obtenidos de un pequeño 

grupo de especies botánicas usualmente no se les asigna ningúna importancia 

biológica. Sin embargo, conforme aprendemos más sobre su formación 

(biosíntesis) a partir de simples compuestos (comunes a todas las especies), es 
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posible explicar su existencia. AlgWlos de estos son de hecho honnonas, otros 

son utilizados como sustancias que penriiten a las plantas sobrevivir a partir 

de W1 pW1tO de vista evolutivo y otros más, como ya anterionnente se ha 

mencionado, fungen como materiales de desecho. En el esquema 1 se ilustra 

de manera general y muy brevemente el origen de la mayoría de los 

metabolitos secundarios tales como los alcaloides, terpenos, esteroides, y 

flavonoides, entre otros 7. 

Es necesario destacar que muchas especies vegetales son utilizadas 

con fines medicinales, sin tener una base científica que respalde la actividad 

biológica que se les atribuye, por que, como puede observarse en el esquema 

1, se tiene Wla diversidad muy grande de metabolitos y por tanto una alta 

posibilidad de encontrar derivados de éstos en cada una de las plantas, siendo 

como consecuencia muy vasto su estudio. De tal fonna que es tarea de los 

investigadores en el área de los productos naturales realizar Wla labor muy 

amplia. 

En nuestro país la investigación sobre el tema de los Productos 

Naturales es considerable, esto es debido en parte a la gran riqueza y a la 

diversidad de sus plantas, así como por los antecedentes de la medicina 

tradicional indigenista y la herbolaria, siendo un gran número de instituciones 

las que participan en estas actividades. 

Al respecto de lo anterior en la Facultad de Estudios Superiores 

Cuautitlán, UNAM, se efectúa investigación en el área de Productos 

Naturales, particulannente en la Sección de Química Orgánica. 

Es así, que en continuación con el estudio sistemático que en esta 

Sección se tiene respecto a el estudio de especímenes de la flora nacional, en el 

presente infonne de Servicio Social-Titulación, se reporta el aislamiento e 
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identificación de algunos metabolitos (1 y 2) obtenidos de Prionosciadium 

toconsendii Rose (11111belliferae), espécimen recolectado en Ja Sierra 

Tarahumara, Edo. de Chihuahua, el 6 de Agosto de 1992, el cual fué 

identificado en el fustituto de Biología de la UNAM por el Biólogo Francisco 

Ramos. 

La estructura de los compuestos aislados fue detenninada por métodos 

espectroscópicos comunes ( IR, EM-IE, EM-FAB, RMN: H1
, C13 

); así 

mismo se efectuaron una serie de reacciones características mediante las 

cuales fue corroborada la estructura origínal. 
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GENERALIDADES 

ANTECEDENTES HISTÓRICOS EN MÉXICO 1 
Como es bien sabido, en México, antes de Ja llegada de los españoles 

las culturas antiguas comenzaron a reunir información sobre las distintas 

plantas, a probar virtudes, así como agruparlas según sus propiedades 

curativas, para tal efecto, usaban las plantas medicinales de muchas formas: 

en infusiones, ungüentos y emplastos.2 

En la época Colonial se recopiló gran parte de la información 

acumulada por los antiguos mexicanos pues Jos españoles apreciaron 

enormemente los remedios indígenas a tal grado que el mejor homenaje emanó 

de la pluma de Hemán Cortés al pedírle a Carlos V que no permitiera ingresar 

méciícos a la Nueva España por que la destreza y conocimiento de su gente los 

hacia innecesarios; mas tarde en 1552 el virrey Francisco de Mendoza instó al 

médico indígena Martín de la Cruz junto con el xochimilca Juan Badiano a 

recopilar un amplio tratado sobre las yerbas medicinales en aquel entonces 

utilizadas, naciendo así el Libellus de Medicinalibus lnd111m Herbis (Códice 

Badiano) otro magnifico tratado que destaca es "La Historia Natural de la 

Nueva España", obra escrita por Francisco Hemández9 que reune las 

observaciones hechas por el autor durante los años de 1571 a 1576 sobre 

plantas, animales y minerales. En fin, que la riqueza de la flora mexicana se 

utilizó ampliamente aún después de Ja llegada de los españoles a México. 

Todo Jo anterior dio origen a lo que ahora conocemos como Medicina 
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Tradicional llamada también mágica o popular, que expresa creencias y 

actitudes que tiene el pueblo sobre la vida, la muerte, la salud y la enfermedad. 

Es conveniente aclarar que el término plantas medicinales no es sinónimo de 

medicina tradicional, ya que ésta emplea además otras terapéuticas en razón 

de que es más elaborada. 

De las variadas y más conocidas plantas medicinales empleadas por 

las culturas prehispánicas, a continuación se mencionan algunas de ellas,! o 

-El tabaco (Nicotina tabacum. fig. 1), que se consideraba planta 

maravillosa, lo aplicaban contra ciertos dolores, en las penas morales, así 

como para ahuyentar la fatiga. 

fig. 1 



fig. 2 
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-La amapola 

(Eschscholtzia 

californica. fig. 2). 

La planta entera 

contiene un jugo 

blancuzco, de 

aspecto lechoso del 

que se obtiene un 

alcaloide muy usado 

como sedante 

actuando en el 

sistema nervioso, lo 

aplicaban en caso de 

excitación nerviosa; 

siendo un excelente 

somnífero. Se 

utilizaba en el 

tratamiento de 

bronquitis, asma, 

tosferina. 

-Cola de caballo (Equiseh1111 arvensa. fig. 3), también conocida . 

como: esquicio y rabo de mula, toda la planta era utilizada por sus 

propiedades diuréticas y pectorales. 
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fig. 3 

-Achiote (Bioxa ore/lana L. fig. 4). Era empleado para tratar la lepra. 

fig. 4 
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-Cactus (Cereus grandif/0111s. fig. 5). Su tallo carnoso lo empleaban 

como tónico cardíaco, en caso de insuficimicia cardiaca, ya que aumenta la 

presión arterial y provoca cierta lentitud en las pulsaciones. 

fig. 5 

Por otra lado el avance impresionante de la química parecía asegurar 

la síntesis de medicamentos en el laboratorio sin necesitar como materia prima 

los productos naturales (principios activos de origen vegetal y animal con 

acción terapéutica definida) que se emplean para modificar favorablemente 

trastornos patológicos y recuperar la salud; sin embargo, el desarrollo de 

nuevas enfermedades provocadas por la industrialización a motivado la 

búsqueda de sustancias activas útiles en su tratamiento. Con este objeto 

particularmente en México se han realizado estudios, que consisten en la 
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obtención de componentes y principios activos de materiales vegetales 

nacionales; a estos, posterionnente se les suele detenninar su acción 

patológica y fisiológica.4-6 

Encontrar un uso o una aplicación a los productos naturales es 

actualmente una de las actividades de mayor interes en todos los laboratorios 

de investigación fitoquímica. Los compuestos que se aislan y se caracterizan 

químicamente a partir de los vegetales además tienen propiedades que 

potencialmente permitirian utilizarlos como insecticidas, fármacos, colorantes, 

textiles, herbicidas, antimicrobianos y otras innumerables aplicaciones. Pero 

en la mayoria de los casos resulta difícil y costoso encontrar una utilidad 

económicamente rentable, porque es indispensable realizar pruebas o 

bioensayos específicos para cada caso y su correspondiente confinnación en 

diferentes fases. Para tal efecto es necesario enfatizar que se requiere de 

trabajos interdisciplinarios entre biólogos, químicos, médicos, 

farmacéuticos, agrónomos y otros especialistas en cada una de estas áreas. 

Este tipo de investigaciones la realizan los laboratorios privados de países del 

primer mundo, ya que cuentan con el personal y la infraestructura necesarios.8 

INVESTIGACIÓN EN MÉXICO. 1 
México, dadas sus características culturales ha presentado en los 

últimos años un importante desarrollo en esta área, creándose centros de 

investigación en muy diversas instituciones con reconocida confiabilidad 

(tabla 1), así como grupos de trabajo especializados en realizar pruebas 

biológicas. Desde luego que no se cubren todos los campos mencionados. A 

pesar de lo anterior los estudios de tipo fitoquímico que se han realizado en 
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este país han sido sistemáticos y muy amplios siendo cada vez más los 

científicos mexicanos que se suman a estas actividades. 

Entre estos estudios destacan los siguientes: 

!,, En fil década de los años 40 los csteroides.- Iniciado por el Dr. R. 

Markerll, tal estudio culminó con la síntesis de una gran cantidad de 

esteroides a partir de una fuente abundante de diosgenína obtenida a partir del 

barbasco (Dioscorea composita Hemsl). Esto sirvió de base a la industria 

mexicana en el ramo de las hormonas sexuales y otros productos 

farmacéuticos.J2,13 

b. En fil década de los 50 rl estudio de triterpenos pentacíclicos.

Dio comienzo con el estudio de las cactáceas mexicanas en búsqueda de 

triterpenos y alcaloides.14 

Jo A partir de 1960, las lactonas sesguiternénicas.- A principios de 

los 60 se inicio el estudio de eucturas, por los trabajos realizados con la planta 

vulgarmente conocida como chstas estrapuz o rosilla (Helenium 

mexicanum).15,IG 

~ A partir de 1965, los sesterternenos.- De la cera de Ceroplastes 

albolineah1s (insecto mexicano de la fanúlia de los cóccidos) se aislaron por 

primera vez una excepcional serie de compuestos isoprenoides de 25 átomos 

de carbono, conocidos como sesterterpenos.17 
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Tabla 1.- Instituciones donde comúnmente se realiza investigación de 
productos naturales en México. 
}.-Universidad Nacional Autónoma de México: 

!.-Instituto de Química. 
2.-Facultad de Química. 
3.-lnstituto de Investigaciones Biomédicas. 
4.-Facultad de Medicina. 
5.-Jnstituto de Biología. 
6.-Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. 
7.-Facultad de Ciencias. 

Il.-mstituto Politécnico Nacional: 
!.-Centro de Investigación y de Estudios Avanzados. 
(Departamento de Química y Departamento de Genética). 

2.-Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. 

ill.-mstituto Tecnológico de Estudios Superiores Monterrey: 
(Departamento de Química). 

IV.-Centro de Estudios Económicos y Sociológicos del Tercer Mondo: 
(Coordinación Plantas Medicinales). 

V.-Universidad Michoacana: 
!.-Instituto de Investigaciones Quimicobiológicas. 

VI.-mstituto Tecnológico de Celaya. 

VII.~Universidad Autónoma de Guadalajara: 
(Departamento de Química). 

Vill.-Universidad Autónoma del estado de Morelos: 
! .-Facultad de Ciencias Químicas e Industriales. 

IX.-Instituciones no Educativas: 
1.-Centro de Investigación de Química Aplicada de Saltillo. 
2.-Jnstituto Mexicano de Estudios de Plantas Medicinales. 
3.-Syntex S.A.: División de Investigaciones. 
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ANTECEDENTES EN LA FES - CUAUTITLÁN. 1 
De interés particular para nosotros, como se puede ver en la tabla 1, 

en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán también se efectúa 

investigación en el campo de los Productos Naturales; área en la que dicha 

Facultad ha venido contribuyendo desde hace 14 años, siendo estos trabajos 

los que a continuación se citan: 

Tabla 2.- Trabajos publicados en el campo de los Productos Naturales en la 

FES-C 

1)- The action of bentonitic .earth on natural product epoXides; .M: 

Salmón, G, Penieres, R. Miranda, C. Alvarez, J. Heterbcyc,lic Chem., 48; .... ·:'"'' "' 

1475, (1981).'. . :· .. ~:.:. : :' . ."\·~·-~··< : 

·. i)- JSolation and structure of stephalic ~cid a new derodanediterpene 

from&evia polycephala; E. Angeles, C. Folti~g, P. A'.brl~;'~ji'H~an,R 
Mirallda, M. Salmón, Phytochemistry, 21, 1804, (i~s~{ \ ··.·.·. )~ /· 

3)- A diterpenic acid from Stevia lucida; :l\i; S~lnlón,' A. Ortega, G, 

García de la Mora, E. Angeles, Phytochemistry, 22,\~lz, (1983). . 

4)- Bisabolenes derivatives from Stevia sali;ifo!ia; J. Calder,éin, E. 

Angeles, M. Salmón, G. García de la Mora, Phytochemistry, 23, 18.6, (1984). 

5)- Verocephol, an unique amorphane sesquiterpene y-lacto!; M. 

Salmón, M. Soriano-García, R.A. Toscano,. J. Cárdenas, R. Miranda, F. 

Vargas, E. Angeles, J. Org. Chem., 50, 4171; (1985). 

6)- Presence of bomyl ·p-cumarate in the rooots of E11patori11m 

deltoideum; V. Hemández, R. Mirllnd~, M. Martínez, P. Joseph-Nathan, J. 

Nat. Prod., 49, 1173, (1986): 
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7)- Structure and stereochemistry of longipin-2-ene-7j3-[\(+\)

cairiphor-sttlronil]-a-ol-1-one; M. Soriano-García, M. Salmón, R. A. 

Toscano, L. Rodrígez, E. Angeles, Acta Ciystalographica, 44, 1641, (1988). 

8)- A tiglate analoge of zinaflorine II isolated from Zinnia pencviana 

(L); R. Miranda, E. Angeles, M. Salmón, J. Nat. Prod., 52, 1128, (1989). 

9)- TI1e electrochemical reduction of perezone in the presence of 

benzoic acid in acetonitrile; F. J. González, J. M. Aceves, R. Miranda, J. 

González, J. Electroanal. Chem., 310, 293, (1991). 

10)- D-(+)- Manito) aislado de Casti!leja teuniflora Benth; A. Tobón, 

R. Miranda, E. Angeles, L. Velasco, Rev. Soc. Quim. Mex., 35, 239, (1991). 

11)- Contribución al estudio fitoquímico de Gymnosperman 

glutinosum; G. Arroyo, R. Miranda, M. Martínez, XX Congreso 

Latinoainericano de Quim., Santo Domingo, 17-23 Mayo, (1992). 

· · 12)- Transformaciones de Dihidropseudoivalina aislada de Stevia · 

tomentosa; M. Salmón, M. Martínez, L. Godoy, R. Miranda, XX Co;;gr~so 

Latinoamericano de Qui111., Santo Domingo. 17-23 Mayo, (1992). 

13)- Isolation of a kolevane diterpene and a long¡~in~~ cl~ri~~tl~~ 
. _,. '' \I·:•,'• .. ; 

from Stevia lucida Lag var lucida; M. Salmón, L. Ródrígu~z~sljó;~.~: j: 
Cárdenas, J. Calderón, R. Miranda, Phytochemisf/y, en revisÍó~ hé~iid)~'. ... 

14)- Phytochemical contribution of Salvia 111exican~; i.·ig;1i~;t Ú 
B. Vilchis, R. Miranda, M. Salmón, Fitoterapia, en revi~ió~, (~9.?¡5.i: 
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ANTECEDENTES DE LA FAMILIA UMBELLIFERAE. 1 
La familia Umbelliferae ala que corresponde el especimen 

Prionociadium toconscendii Rose se calcula que la constituyen más de 100 

géneros comprendiendo estos a su vez entre 2000 y 3000 especieslB, su 

distribución es mundial y algunas de ellas son comestibles como la Dacus 

carota L. (Zanahoria); algunas otras frecuentemente se usan como condimento 

tal es el caso de Apium graveo/ens L. (Apio), Coriandntm L. (Cilantro), 

Petraselinum crispum Nym (Perejil), Pampinel/a anisum L. (Anís); otras 

especies poseen resinas o alcaloides de efectos letales como Conium 

111acu/ah1m L. (Cicuta); finalmente se puede mencionar que algunas se 

cultivan con fines ornamentales como Ammi majus L. (Encaje). 

Del gran número de géneros que componen esta familia, dentro del 

territorio nacional se reconocen sólo unas 15 especies; al respecto es necesario 

mencionar que de una exhaustiva revisión bibliográfica, particularmente del 

género Prionosciadium, no existen estudios fitoquímicos reportados, no 

obstante, como consecuencia de esa revisión, sí se reportan algunos estudios 

de la familia Umbelliferae con una gran diversidad estructural, los cuales se 

enumeran en la tabla 3. 



Tabla 3.-Resumen lnbliográfico de la familia Umbe//iferae 

Pm:tc 

Semilla 

Raíz 

•,R~'/ 

Especie 

s,t~e e;p"ecies 

· Í.i;~icuni. ác~tilobun <. 

:Á1Íg~~¡;~ glabra m 
:.:~· · '~S~~,r,;;~.f~P~~;ca·. 
·:.,::~.:·, ,',;é 

onsmd:t:~1:~~Úria 
... ~:~!.··· ~-'::.·.Yefut~~eci~ ~:-·/>~:~. 

\ ~. :.:· :~.~: 1é?~r!~~~~1~é~~ns·· .. : ... 

i.: ; '.:'" '~ª~;;'r;f á~;u: • .. ,0 
!'. :·.; ··~ "-: Ang.e.licaglab~a_: 

/·-)~ ~ 'r}; .-~m~tt~esPecl~-.. ·: 
.- . -- ·< ~.: . , -~:_::'Liirw;~~~~\ .< --

~ ~~;-. ··- , 

it);<11i~;~fi~ 
79 ~ecles Clei ordeiÍUinbell.S (mcbiye 

· ·· · llmbelli{eraeyaraliace)'·.-·:.-·~ :· 

:-'.';' 

·-:cm~·~ecie.( · · · .. · 
DÍ~U~ve'~~~:_. 

Compcueotcs aislados 

Ac. &6,7-octadecal.oico, ac. palm.:i.ico, ne. oleico, ac. linolei.co. 
Peuccdanina,p!mpinellina y-.ibina (3 lactcmas). 
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PARTE EXPERIMENTAL• 

La pureza de los productos y el desarrollo de las reacciones se 

determinaron por medio de cromatoplacas de gel de sílice F
254

, empleando 

como revelador, sulfato cérico al 1 % en H
2
SO 

4
. 2N. La separación de los 

productos se realizó por cromatografia en columna de gel de sílice tamaño de 

partícula 0.2-0.5 mm. (35-70 mallas}, utilizando un gradiente de polaridad del 

sistema n-hexano/ AcOEt. 

Los puntos de fusión se deternúnaron en un aparato Fisher-Johnes y no estan 

corregidos, el espectro de Infrarrojo se deternúnó en un espectrofotómetro 

Perkin-Elmer modelo 283, utilizando la técnica de disolución clorofórnúca. 

Los espectros de masas fueron obtenidos en un espectrómetro de masas 

Hewlett-Packard mod. 5890 mediante las técnicas de impacto electrónico y/o 

F AB según la necesidad. 

Los espectros de RMN H 1 y RMN C13 se deteriniiiaron en un· 

espectrómetro Varian FT-200; los desplazamientos químicos (15) estáh dados 

en ppm, referidos al tetrametilsilano (TMS) como · referen~ia interna, los 

patrones de acoplamiento se indican de la siguiente manera: s= señal simple, 

d= señal doble, t= señal triple, q= señal cuádruple, sa= señal simple ancha, m= 

señal múltiple, me= señal múltiple compleja, s/sp= señal sobrepuesta, dddd= 

señal doble de doble de doble doble, las constantes de acoplamiento (J) están 

dadas en Hertz (Hz). 

En ténninos generales, en el esquema 2 se muestra la metodología 

seguida durante el desarrollo del presente trabajo. 
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El espécimen estudiado Prionosciadium toconsendii Rose, es una 

planta que pertenece a Ja familia Umbelliferae, fue colectada en el pueblo de 

Basíhuare a 40 Km de la estación Cree! en la sierra Tarahumara, del estado de 

Chihuahua; una vez colectada se seco a temperatura ambiente. 

Las raíces secas y finamente molidas (1.200 Kg) se extrajeron con 

MeOH y posteriormente con n-hexano, cada extracto por separado fue 

colectado a presión reducida. 

En este momento del extracto con MeOH fue obtenido un jarabe, éste, 

una vez seco, fue lavado con acetona quedando sin disolver cristales blancos 

(1) (5.43 g) con pf-= 175-180 ºC (con descomposición); RMN H 1 (200 MHZ), 

i5 ppm: d 5.35 (H anomérico), me 5.2- 2.0 (C-OH, H-COH), RMN C 13 

(Tabla 4) ver espectro 1 y Il respectivamente A esta molécula se le realizaron 

una serie de pruebas típicas para carbohidratos, las cuales se resumen en la 

tabla 3. 

Tabla 3.- Pruebas típicas de carbohidratos, realizadas al compuesto l. 

PRUEBA CARACTERIZA RESULTADO 

Molish-Udransky Carbohidratos 

Fehling Azucares reductores 

Bial Pentosas 

·Tollen's Azucares reductores 

O sazona 

Benzoilación Sustratos hidroxilados 

AcetilaCión Sustratos hidroxilados 
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ACETILACION DE 1 

5 mg. del azúcar en 5 mL. de Ac
2
0-Py, se llevaron a baño de vapor 

por 2 hrs., a la disolución resultante se le agregó AcOEt y se lavó con agua, (5 

xlO mL.), posteriormente el exceso de Py se eliminó con Cu(S0
4

) 5% (5xl0 

mL.), la presencia del producto fue comprobada por medio de ccf (Si0
2

, 8:2 

AcOEt, Ce(S0
4

)
2

; líquido oleoso; C 16~2011 ; C 49.23%, H 5.64%, O 

45.13%; IR (CHC1
3

) v max cm-1: 2955 (C-H), 2744 (C=O), 1044 (C-0-C); 

RMN Hl cS ppm: d 5.7 (B anomérico), m/sp 5.5-4.8 (B-COAc), me 4.4-4.0 

(H-CCH
2
), s 2.18 (3H, COMe), s 2.12 (3H, COMe), s 2.10 (3H, COMe); s 

2.045 (3H, COMe), s 2.02 (3H, COMe); RMN C13 (Tabla 4); EM-FAB miz 

(% a.r.): 391 [M+l]+ (2), 331[M+l-Ac0H]+ (100), 43 [MeCO]+ (89). Sus 

espectros de IR, RMN H 1, RMN C13
, EM-FAB, son ID, IV, V, VI 

respectivamente. 

BENZOILACION DE l 

0.5g. del azúcar en 5 mL. de agua, 15 mL. de NaOH al 10% y 1 mL. 

de cloruro de benzoilo, se calentaron a baño maría con agitación constante, 

hasta la aparición del producto sólido, éste se recristalizó en alcohol n

butílico, pf. 170-175ºC (lit. 179ºC); RMN H 1
, (200 MHz) cS ppm: m 8.2-7.75 

(Hm, Hp), me 7.7-7.2 (Ho), d 6.3 (Bct-Cl), m 6.25-5.45 (H¡3-C2, H¡3-C4), 

me 4.8-4.2 (Hct-C3, H
2
-C6); RMN C13 (Tabla 4).Ver espectros VII, y VID. 
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El extracto de hexano fue cromatografiado sobre gel de sílice (n

hexano/ AcOEt 8:2 ) obteniéndose f3-Sitosterol (2) (20 mg); pf. 118-122 ºC 

Qit. 139 ºC ); RMN H1 ¡¡ ppm: dddd 5.36 (IH, H-C=),mc 3.55 {lH, H-C

OH),mc 3.4-1.l (CB
2

, CH), m 1.1-0.7 (15H, 5CB
3
); EM-JE miz (% a.r.): 

+ + + · .. + 414 M (100)> 276 [C
20

H
36

] (10.6), 273 [C
19

H
29

] (26), 255[C
19

H
27

] 

+ + . + (33.3), 238 [C
9
H

1
p] {10.6), 231 [C1~230] (18.7), 213 [C1~21] 

(41.4), 138 [C
9
H

40
]+ (18.77), 120 [C

9
H

12
]+ {30) ver espectros IX y X 

respectivamente. 
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Tabla 4.- Correlación de RMN C13 para la Glucosa y sus derivados. 

. A.;.,,..•• a-e-.~ /l-GhKola~ .Jaralle Acetlladón ~ 

eari.- (TMS),ippm (TMS)8ppm (TMS)8ppm (DMSO-TMS) (DMSo. 

ppAl TMS)ppm 

98.0 a=92, {J=I03.5 a=90, l}-103.9 93.0 

73.6 <F69.9, (P72.2 ..-68.1, {J=74.9 70.82 

74.4 a=70.2, {J=72.9 ..-68.4, i}-75.6 72.81 

70.4 a=71.I, (J=70.0 <F69.5, (P68.2 69.04 ·. 

76.6 <F'?l.4, l}-73.8 a=70.2, {J=76.4 73.17 . 

o.o 
M..tCO 

11 OH H OH 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

Aislamiento y caracterización de D-(+)-glucopiranosa(l) 

Del extracto con MeOH se aisló D-(+)-Glucosa (1) la cual fue 

relativamente fácil de identificar mediante la correlación de los datos 

espectroscópicos del metabolito primario, de la misma manera sus 

correspondientes productos de acetilación y benzoilación. 

RMN H 1de 1- El espectro de RMN H 1 (1) determinado en DMSO-D 
6 

a 200 MHz, presenta en 5.35 ppm una señal doble que integra para un protón, 

correspondiente al hidrógeno anomérico67
, posteriormente se observan una 

serie de señales múltiples complejas traslapadas, en el intervalo 2.0-5.2 ppm, 

las cuales son típicas de sacáridos y debidas a los protones de hidróxilo, así 

como para los hidrógenos base de oxígeno; RMN C13 (Espectro JI) 

Al respecto de esta molécula en primera instancia se efectuaron una 

serie de pruebas típicas a la gota 

A continuación se discute la serie de resultados obtenidos. 

-Molish-Udranski.68
•
69 (et.-naftol en medio ácido). Esta es una 

reacción muy sensible que permite la identificación de carbohidratos, al 

producir un anillo rojo violeta en la interfase, siendo este originado por los 

productos de condensación que se fom1an entre el furfural y el a.-naftol,: esta 

prueba resultó positiva en el carbohidrato aislado. 

-Fehling. (Citrato cúprico en solución básica).69 Los azucares 

reductores experimentan una oxidación en presencia del reactivo y el iori 

metálico, Cu2+ en este caso se reduce a Cu+, que se precipita como.:óxido 



30 

cuproso (Cu20): éste fue observado en el tubo de prueba del azúcar 

aislada como precipitado rojo. 

Tollen's.69 Este reactivo·por analogía al de Fehling, identifica azúcares 

reductores, con una solución básica de complejo de plata amoniacal, [ 

Ag(NH3)2 +]: en nuestro caso la reacción positiva presentó la oxidación de 

la aldohexosa, con pfata (Ag +) reduciéndose a Agº, la cual; se presentó 

como espejo de plata en el interior del tubo de ensayo en el que se llevó a 

cabo la reacción. 

Osazona.69 Los azúcares también pueden ser identificados por el 

tiempo que tardan en formar sus osazonas correspondientes así como por la 

forma de sus cristales. 

Al respecto los cristales de la osazona del carbohidrato por nosotros 

aislado vistos al microscopio, el tiempo de formación de éstos ( 4 mínutos), así · 

como las demás pruebas de caracterización, revelan que se trata de laD-(+)- · 

Glucosa. Cabe destacar que las pruebas antes mencionadas se reali~r~nal·;·. 
mismo tiempo que el testigo D-(+)-Glucosa. 

. .~ . 
A efecto de complementar la caracterizació~ d~fmetllíloílto'prl~aÍio 

. ·'··,., ,· ,. , .. ' 

se prepararon dos derivados muy comunes de _la gluce~a . los 'que a 

continuación se discuten. 

ACETILACIÓN DE 1 

La acetilación indicó en su espectro de Infrarrojo (Espectro DI) las 

siguientes bandas: a 2955 cm"1 la banda característica de alargamiento del 

enlace C-H, en 2744 y 1044 cm"1 bandas debidas a grupos carbonilo y 

metoxilo, respectivamente. La RMN H1 (Espectro IV) muestra señales 
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simples de acetatos a 2.02, 2.045, 2. lO, 2.12, 2.18 ppm, así como una señal 

múltiple en el intervalo 4.4-4.0 ppm que integra para un protón asignado al 

hidrógeno soportado por el C-5, resalta sobremanera una señal doble en 5.7 

ppm, esta integra para un protón típico de protones anoméricos de sacáridos.70 

RMN C13 (Espectro V); A su vez, en el espectro de masas (VI) obtenido por 

la técnica FAB, se observa un pico de miz 391 correspondiente a [M+ 1]+ 

congruente con el peso molecular de la entidad química en cuestión, a su vez 

resalta la presencia de ragmentos aracteristicos en miz 331 (100) y miz 43 

(89) para [M+l-AcOH]+ y [MeCO]+ respectivamente, los cuales corroboran 

la acetilación. 

BENZOil,ACIÓN DE l 

El producto de benzoilación de 1, mostró por RMN H1 
: 

primeramente una señal múltiple compleja en el intervalo 4.8-4.2 ppm que 

integra para tres protones la que es por correlación bibliográfica asignada al 

Ha. soportado en C-3 así como los dos protones en C-6; señal múltiple 

compleja presente en el intervalo 6.25-5.45 ppm originada por los protones p 
de C-2 y C-4; acto seguido, dos señales dobles en 6.3 y 6.01 ppm las que se 

consideran debidas a los protones anoméricos del anillo de la glucosa (a y b), 

finalmente se observan par de señales múltiples complejas en los intervalos 

7.7-7.2 y 8.2-7.75 que integran para 15 y 10 protones respectivamente, 

correspondientes a los hidrógenos de los anillos aromáticos donde los Ho se 

encuentran desplazados a campos altos respecto a Hin y Hp, esto de acuerdo a 

la literatura71 (ver su espectro VII); RMC 13 (Espectro VIIl) 
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Aislamiento y caracterización de 13-Sitosterol. 

Del extracto n-hexánico de la raíz de Prionisciadium toconsendii 

Rose cromatografiado en gel de sílice y eluido con n-hexano/AcOEt 8:2, se 

obtuvo 13-Sitosterol (3) (esterol muy común en múltiples especímenes 

vegetales); éste se identificó por correlación tanto de su punto de fusión [118-

122ºC Vs 139ºC (lit.)], como por sus correspondientes datos espectroscópicos 

reportados en la literatura. 

EM-IE.- En el esquema 3, se resumen los fragmentos más 

importantes del espectro de masas adquirido por impacto electrónico para tal 

molécula; resaltando en primera instancia el fragmento miz 414 (100), el cual 

corresponde al ion molecular, congruente con el peso molecular respectivo, a 

la par la estructura del esterol es consistente con el pico m/z 273 asignado al 

fragmento a proveniente de una fragmentación típica del esqueleto de 

ergosterol.72 Así mismo se presenta el pico e miz 255 (33 .3) que corresponde 

a la pérdida de agua a partir de a, también se observan los picos fy g miz 276 

(10.6), miz 138 (18.77) respectivamente los cuales son originados por una 

fragmentación tipo retro-Diels-Alder (RDA); otros fragmentos de interés dada 

su abundancia relativa son: en primer instancia b el cual es coherente para 

pérdida de agua a expensas de g, de igual forma b es lógico como producto de 

deshidratación de w" finalmente se justifican d y e por pérdida del anillo 

ciclopentanoico y sucesiva eliminación de agua a expensas del fragmento a. 

(Espectro X) 

RMN H1 .-De la correlación del espectro de RMN H1 (IX) 

determinado en CDCl
3 

a 200 MHz destaca de manera particular: 

primeramente una señal dddd traslapada, la cual se encuentra en 5.36 ppm y 

que integra para un protón el cual corresponde al hidrógeno virulico, a su vez 
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en 3 .55 ppm está una señal múltiple compleja que también integra para un 

protón, la cual correlaciona convenientemente para el hidrógeno base del 

oxhldrilo; así núsmo se muestran señales múltiples complejas asignadas a los 

metilos y metinos de la parte hidrocarbonada en el intervalo 3 .4-1.1 ppm, 

finalmente en la región 1.1-0. 7 ppm están presentes una serie de señales 

simples y dobles sobrepuestas correspondientes a los diversos metilos 

Los datos de RMN C13 de los derivados se encuentr~ resWÍlidos en 

la tabla 4; en ésta se hace Ja correlación eon ~espei:to~ Jo ~eportado ~nla 
. ..; ... ' ' .. ····. , 

literatura (Vide Supra). 
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. CONCLUSIONES. 

toconsendii Rose. 

2.- Se describe el aislamiento yla identlfil:i!Ci6n de un metabolito 
.,. ·4:-·· ;·· ... , .. 

Primario y uno Secundario, presentes en ~1 · e;;~éciirien .. ·.·. · 

Glucosa 

13-Sitosterol 

3.- Los metabolii:Ós aislados se identificaron por correlaciones 

fisica, químicayespect~~~étrica. < ·. 
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ESPECTRO! 

. >i. ' .... , .. 

Espectro de RMN Hl de glucosa 

ESPECTROII 

.... Q"' .. . ~ " .Q .. ;·····.·-.~ '" º" Oll 
1 .• • 

,; ,. 
Espectro de RMN ctJ de glucosa 
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ESPECTRO ID 

-l.:lat"-----,.----.--------~-----
3000 1000 

Espectro de Infrarrojo del producto de acetilación de 1 

ESPECTRO IV 

Espectro de RMN Hl del producto de acetilación de 1 
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ESPECTRO V 

" .... ¡Jo 

Espectro de RMC 13 del producto de acetilación de 1 

ESPECTRO VI 

"' 

cn.z 
"' 'b" .. °'' . "' . 

"' ...... '" 
·!I~ .. l .• I 

" 
" 

.,1es.1 

.. .. 
" 

Espectro de Masas-FAR del producto de acetilación de 1 
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ESPECTRO VII 

Q-_4)Jft~ 
11 '• •1 • 11 11.. ' J . '·' ¡ 11 1h, 1 

----
Espectro de RMN fil del producto de benzoilación de glucosa 

ESPECTRO VIII 

··rq·. ·.· .·. 
,,· cu. 

N ·. ' 

$'' ¡ . ,¡ ·c J ¡ . J • 1 J,.;~ ¡. 

Espectro de RMN C13 del producto de benzoilación de glucosa 



Ía;J s, 

. .,.···¡{ ID! 511! 

fil. ' ~I 

saf' 

~L. 

ESPECTRO IX 
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Espectro de RMN Hl de ~-Sitoterol 

ESPECTRO X 
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Espectro de Masas-JE de ~-Sitosterol 
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