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¡ 1.-0BJETivos.1 

• Contribuir al acervo químico de la flora nacion.il, mediante la 

itl\'estigación química de wt especimen sin estudio previo. 

• Aislar y purificar los metabolilos sectmdarios del extracto n-hexánico 

de !icnecio candidissin1Um Green E .. 

• ( '.;rracterizar los compuestos aislados, mediante un análisis 

espectroscópico. 

• Desarrollar una serie de reacciones c¡uímicas con los compuestos 

aislados, para la obtención de derivados y elucidación de la estruchua 

de los productos nahtrales aislados. 



EIN'mo»ucc10N. I 

Desde tiempo inmemorial. d homhrc. t:n cualquier Juµar del 111111100 h1 utih? .. nlo l.t.:. ¡il.111(,¡.-. 

como alimento. 1..:ombustihlc. material de coni.;rnicción. JSÍ ~omn rc111L·1Jio a sus cnforml.!d;1dl.', 1a11tu 

fisica~ como espirituales; esto a implic:u..lo que ~e tenga una rclacil~111 ..:011 l<1 hcd1in·na. lo místico. 

lo mC-dico y lo religioso. Todo esto ha implicado que el homhrc tenga una íntima relación con l;1 .. 

plmuas y, con el pa!-..ir tk los allos, se haga una rtt:ccsidad en su \·id:1. 

Se puede plantear Ja pregunta ¡,J la~ta dónde el hornlm: huhiL'ra lkp.ado ,¡ 1.•I TL'lllO \ l'!!Clal 

no se hubiera creado. desarrollado y c\·olucicu1ado'1. Rcalnh.!lltc 110 11c1.·t.•sitamos sc1 um1 ... 1.·ic11tifi1.·o ... 

pa1a n.:~pnndcr a tal pn.:guma. l;i respuesta c.-. cl;11.1 y dcfi11iti\·;1. Si el reino \Cf!clal no 'e huhiera 

dcsnrrollado, 11iqw11:1 especie de \·ida. L·on10 la que co11occ111n' 1..'\iqh~ra en d pl;1111:1a 

Cientificamenlt: se lw L'nlllprohado t¡UL' la!- pla1un ..... ..:omo en d ,;;ho de Ja.., micro alga\O 

aparccii.:ron p1im1..·1t1 que l:ualquiL·i L''Jll'\.'iL' animal P1b11..·ri111111i:111e otra:-. Jl.11111a:-. d1..· \ida 

C\olucio11a1011 t1tilizantlo a las plantas como focntc d1..· energía; dL·111111 tk e~la cn1lució11 ap;uecc el 

gran 1110:11i.:11lo de la i.:reació11 del ho111hrc. L'I rual, por instinto p/(lpio c111pic:l'.t por aprc11tkr 11 

suhsi .... 1ir de J:i,... pf;rntas ya que eran rcc:urso .... fflcilcs de ohlcrwr. Pero i..·/ hurnhrc 110 si.' conformo uHI 

c~ltl :-i no quL' a1u1..·11dc :.i culti\;11la:-. para su pn11c1pal uso. el alilllL'lltkio. es así 1..·01110 Jlilú' f;1 

agiicuhurn, y i1J>rc11tL· ;u.lemas ~1 elahora1 ohjclos y utcncilio:-. :1 parlir de L'lla .... p;11;1 s;11i .... foL'\.'I :-.lb 

11c1.:csidatlc~. 

Cuantos de 11nsotros. q11isit!rnn1lh estar p1csc11tcs en el t1Clt) t:ll qt1t.: d lio111h1\.' JHH 

ohscr\'aciún o tal \ c.1. por pum curiosidad tliltíl de cmplc:ir una pl;mta por dc .... c,pcra1.:i1111 par;1 

!0µ1:11 i:urar .ilgún mal 11ohtcncr1111 n·sultado c .... pc.;ido. lhH' 1:1l 111oti\o, el hombre sl.' d:1 l'llL'llla 

tJllC las plantas 110 sólo Mll1 alimenticia ..... sino que le plll'th.:·11 rcpr1..•scnrar hila fuc11t\.' dt.• alh io 

Ocsc11hricndo as1 un gran potcnci:il que lcnía :1 su ;1ka11cc: y t:'idl dc nhtcn1..•r. tal \ c.1. """·' íhl \.·011 10 

nació la i11q11ic1ud para emplearlas con 1111 fin cura1ht1. Por el p;i....o dd 1k111pn l'I lio111h1\.' fi1c 

:idq11i1ic1ulo y ;111111c111:111do ~us r..:ontH.:imkntos en trnla .... l;1s l..°il.'111..·ia~. 111alc1ia .... \ p;11alcfa1111..·1111..· 

...:1111li1111:1ha -:011 c~:tudio y ""º de: bs planta .... 1111.."dici11;1Jcs en su \ id11 cotidiana. h:hta lk-.1.!ill' a 

11t1cst111 .... di:1~ en donde el lrn111h1c a t;il imcs11gal'ió11 c111piri1..·a k· apo11ú el uso tic una 1111..·1odolo.!.!1a 

ric1111lka p:1ra ohrcncr la mayor ranridad lk hcndkios 1..·11 su uso 111c11i(i11:1J o i11d11~1rial 



Estos c•1udios primarios fücron dcsarrnllados en general e independientemente por todas 

las culturas antiguas del mundo. Las culturas del Nuevo Mundo son las que han dcjaJo una gran 

huella en l:i hi~1oria poi los grnm.lcs estudios dcsanollados en plantas mcdicirrnlcs. pero además 

otra!-. culturas como la China, la Eµipda. Emopca \' Af1ica11a tamhién cxplotarn11 tal im·C"..;iigad1l11 

:\un hoy en tt1a •• 1 pc~ar di.! qui.:: d hnmh1!.! ha akan1.ado Iop.10~ inimaginahlcs en la ,·icnl'ia y 

1111 desarrollo !-.i11 igual L'Tl la tecnología sigue sin confonnarsc con C!>lO y continua supcnindnsc 

par ;1 conocer u dominr1r lo que i:nda día dcsl.'uhrc o 1.:rcn, pero manteniendo esa lcgcndaiin alianza 

entre d hombre y el reino\ cµcr:tl 

Com(I se 111c11donó. uno de los prindpalcs lcg.ados de las grandes t•ulturns prehispánicas es 

d tho di.' pl;111tas para el 1rata111i1.:1110 n p1c\'t.•111.:ión de 1.:111Cm1cdal1cs. así como de los principales 

111cdio:-. 11.:rapt:11tiL·lh de 11uc:-.t1a 1111:dii.:i11a 1rndicinnal. la cual en h1 ;1L·t1rnlid:1d se sigue cmplcmulo en 

1111t.''tro pai~ ~ i:ornpitc con la tm:didna ;ilóp.11a o hicn la rdi.1crza. Conviene aclarar q111: hablar de 

plalll•h rncdkinalcs 110 e~ ~inónimo de medit.·iua trndicional. yn que cst:I empica adc111:í~ otras 

1t.:1api.:11ticas 

Por otra pa11..: d c:-.tudiu d\; la!'> pl.111111.:-. JHll.'tk tcnct Jllll~' lli\·cr!-ios cnfl>qucs: el hotúuico. d 

fitoquimko. d hbtóril:o. L'I l:11lt111al ~- t:I ll'r:1pl;111icu. Fsto impliL'a Ja gran i111ptu1a11cia y 

t1;i-.ccmlt.:•1cia que representan Jo-.. L''t11din .... 11L· lo ... prodm:to:-i 11;1twali..::-. hoy 1.:n dia. En llUL:!>illO pui:-. 

el c~tudio dt.' planta~ lrn co111prcrn.Ji<lo grandes logros, i.:mno el desarrollado por algunos 

lahoratorios. en donde en ha~c a estudios tk planlas se ha logrado en ~1éxico llevar a nivel 

i11du~1rial la ohtención de produi.:to~ nat11r:1lcs de grnn i111po11ancia para el dcsa1rolh1 de 

11tl!di..:antentos 

Se pudría pensar que el estudio de lo~ productos naturnlci;. ha p;i<:.tulo a s~gundl' termino o 

hic:11 c~l•t tocando a su li11. pern en hase a C"\)1Cric11cias propias y a todos los tinhujos que 

;11111alirn:11tc ~e dc!-.arroll:rn a haw de prod111.:to~ 11;1turalc~ c.., i111prudc11k la idl'a de ..... u dc•::11h·1i...:i:1. 

) lo~ Cll dia c) e~tudio de lo~ prodt1CtOS llatllf:IJcS .-.Cha .,_ahido :!poyar ell la illfOrU1Úti1,;a la L'llal Jc h:I 

•1po11oulo pruµrarnas de <.:0111p11ro en donde ~e des.:ribe la 1.:Mrnl·tur:i ljuimicn ohtcnid;1 dl! 1111;1 

pla11111 ~ tal pmpramn 110~ indir:l ~;i 1:1 l! .. trn...:tw.1 jHh..:d\.: JHC!>!Clll<il una ¡11.:1h1dad Jar111<1¡;l1fogi1,:;i 11 

hien ,¡ L"amhiando alguno <k lo~ elementos o cstrw.:tura dd C!-.qudclo 01igi11al pmiirn ¡11t.•:-.c111a1 u11 

c!Cdo farmaL"nlúg.ico o hic11 mejorarlo o ha!..'.cdn ma:-. cfü:icntc. lo 1:11al no:-. da 1111 ahorro de tiempo 



y rc:curso~. Postcrionncntc \·cndria la idea de sintctil' ... ulo o bien scguir1o c'trnycndo de 1.1 materia 

ori¡,dnal. 

A pesar del gran 'nhimcn tic c.1.,1udio'> de prodm.·t1h muuralc!. prou~nientt'<.: prirn:ip;dm..:11(1.' 

<le pl.111(.b.. podemos afirmar qui.: en la ;u.:rualill:ul :o;oln un por.:o m:1-. dd IOºn del hHal ~h.' I¡¡ .. 

c:.¡H!dc~ de pi:rntas han sido 1,.'!-olt1di:11la!-o 1iuimi1.'<11111:nt1.• 1 tal molho 110.1., oh1iga <1 rc110\ar l.'!-ifücr.10~ 

ya que el tiempo ha camhi;ulo y nmd1as especies pueden estar ;1ct11almcntc en \·ias 1k e\tindlm: 

pero ni111 así el campo de lo~ productos naturales es toda\ ia fértil y cmo1..·iona111c. requiriendo hoy 

en día de gcute enlrcgatla y prrp;ir:1d:1 para su mayor c.1.,ttulio 

lln prquefin ~1c:mplo de lo ¡1111crior cn1i:-.1i111yc el prrscnrc 11ahajo. 1di:rc111c al c~tudin 

tilot1111111i..:o de la planta <knomiirnda St'll1'<'1CJ cw1d11hss111um <ircc11 I~ 1;1 1:ual foc 1cnllc1.:rntla en d 

Km. 5 tic la r;HTclcr:t ('1cc1-Haiopil.1s. ccn::111t1 al lago Arnn.!co. 1..·11 l<i Sierra Taraliurna1a, del 

l~!-.lado de Cliiliuahua cu Jo~ Fstado..; Unidos J\k\k;mos. L~tc c~111:drrn.•n 110 JHC~1..·n1<1 rcpnnado 

l!.stuc.Jio 'JUÍ111il'o ;:ilgunn en l;i liccrntura química h:hl:I d momento 

i\.kdi;rnfc un proi:cso de C\tracdón L'Oll hc\illlO ~e ohtU\ ic:ron do<.; L'OTHJlll(.'\lo.-. a lo!'< l1talc' 

se k:.. tlc.1.,1u1ollo di\t.:rsa~ tccnka .... tic puriticacón. una vez puros se les dCct110 un anali:-.i:-. 

c . ..;p1..•1..·1rrn:iipko de Ul .. R.M.N. 11
1 

y F·M:. Por Jos 1.·ualc!-. !-.C pro111111c11 la!'< r..·-.1111L1111;1:­

corrc,po11tlk11rc.., :i 1..·:1Ju uun tic los compu1.•s1os Cabe mencionar 1¡uc a uno de los 1.:ompuc ... io-. -.1..• 

lc i111L'11tú 1cali.1ar wrn tra11.1.,fitrl1l<!L'iú11 t¡111111i1..·;1. 111ed1anfc 1caú·i1u1r:-. 011:!a1101111..•1ali1..·íi... para oh11..·11~1 

1111 1.'< 1 ll1JHll.'~lo de conrdi1rnciún 1:011 d 11-t nic;1rbo11il de hi1.:no (O). ya qu1..• 1,.' .. IO'.'> c11111¡i111..·-.tth tk 

... ·mntli11;1L'ill11 son -.úlidos ni ... ta1ino-. y se Je .... puc:d1..• dl-L'111a1 1111 c~1111J10 tic r;1!n-. .\ .·\tll.'111;1-. 

.1.,1.~ii:1lamo~ 1¡uc lo qu~ nos IJc\o a dcs;1nollar eslc lipo tl1.• n:a..:cic:in y 110 l.1~ llpica" dl' 1dc111ili...:a ... ·1tll1 

¡rnrn lllll'~tros compuesto~. es que c: ... 1;1 reHl'1.·1ún ha sido ¡w1..·o dt.•sarrolfad:1 1.•11 lo-. ¡11otl11d1h 

llilllll:tk:... 



,3.-GENERALIDADES 1 

,,J.1.-ASPECTOS lllSTÓRrcos.=:JI 

El l'Slllllio de las plmllas en uuc!'itro pms 110 es rccicnlc. ya t¡ue una de las característica~ de 

11uc!'itro puchlo ha .sido la utilización de plantas ¡wra el tratamiento di! c11fcm1cdadcs, las ha 

ill\ nlu~:i;ulo en 11~pcctos 111i~1iros y rc.:liginsu~ Est;i gran tradiciún proviene desde l.1:-. prinu.:rns 

1.:11h1u:1 ... p1cl1isp:i11h.:a~ que \C accntaron en nuestro país lJn;i de las grandes culturas que 

L·~1t1di<11t111 las pl:111t;is hasta llegar ;i con\·cnirlo en UJl<I cicnd.1. füc1nn las cstahlccitfas en el \'allc 

de 1\k,k·o Bien In describe l lcman Conés. rcfüiéndosc :il mcn:ado de Tlatcloko, escribe: 

.. lloy calle dt• halwlono,\, do11tlt• /u~r 10</as las rain'.\' y lucrhas l1lt'd1n11a/t'.'i •fllt' 01 la IH'JTa se 

hallan flor (a.\us nmw de hot1conos dmuk Sl' 1·,•11tk11 las med1c111l1s hechas. as1 potable.\· como 

1111gii1·111m·.1·,•mp!t1.\'tns ... 

Prn :.ll p.11tc ha) Dit:gt.> Duran. en su //1stonu /J1• las /11<!1t1s de A'11cw1 t:spai1a. 1cla1a 

uH11n i\1m:tc.1w11a cstahlcL·c el jardin hot:inico de I lua'\lcpcc y por otro lado Cl;t\'ijcro. e11 su 

l/1s11w1u .·l11ug1m dt• .\ll'ni·n, ag1..:t!;I ljUI.! l.'.:.11.! ja1Llin ··1c11w de L'lf'l'Uito dos legua~" y que los 

c-.p;111ol1.:~ Ju (Oll .... c1\'arn11 poi rnut:hm. <1110:-. y ·· .. :11aha11 en CI (.:l/illllt!s cspcdc... de hiL·1h;1s 

111L'diLi1rnlc:-. permitía el dim:1. para uso del hospital qui! ;illi aigicron"' 

1 amhien. Fray Bc111ardi110 de Sahag.1111 dc<lica do:-. lihros de su l!ts10rw ( ;e11t'ral d1• /a, 

1 ·u,11.\ de \11t•1·u !.Sf'Wla a la materia 111~dil'a usada por d Cokgio 1k Tla1l'loh:o. El 111cdil.:u Maniu 

de.: la C111.1) el lati11i~t;1 Juan Badi:1110. el pri111c1n L'OlllO :111101 ~ d :-.i..:g1111<lo L'omo 1r:1d1H.:tor. ;1 

pl'I il·i1111 lh: don Franci~co d1.: M l'Hdo:ta. hijo del Vir rL'y de J\kndo:ta. produc.:11 d l.d11'//11s di· 

\!1·,/J1·111,t/dtu\· /11t/oru111 !frr/11.\, lllL'.itJr c1111ncido como "Cot/11 t' Hai/1,11141". el L·11;il (Olhla d .... · J.IO 

pa.!!illa..,, de Ja~ cuales 120 liL'llCll 111<11Jll~Cl'ito. U-U dibujo, dL' p/;mla:.. mcdki11ak·~ ~ d IC1..'L'l<J1io 

,;1u1,,_·p1111dic111c ..... ic11do t!~li..: dnl'llllll'lllo ú11iu1 en ... u ¡.!l'llL'n>. p11c~ p1.:ci~;1111c11tc :1 tr;t\C..., de su~ 

ccllHKi111i1~1110' de hl'rhobria n11.:di¡,;Íiic1l l111,,_·c11 ia tkte11-..a d.: ~u c11l1111a HlllL' d •.:mpc1adoi C;11l1h V. 

;1 qui .... ·n iha dcs1irnulo. dt.•mo\tr:índolc ljlll.: dio:-. 110 erm1 ··11a1ha10' e iµ1101:t1ltt!~·· 



En este códice se muc;1ra el trazo de los dibujos y dd lugar donde <rece la planta -emrc 

piedras. junto :il a!!ua o en el z.acatal~ lo cual nos sclial.1 la agmk.1a de su observación y su 

sJbiJlui.t hut.~11;..;a. Pc10 adl·IJlá!-1, nos muestra el gran i.:onocimicnto de la hr.!rhola1ia mcdici1wl 

dc~;inulladu poi este pueblo. sil•1H.Jo solo un c.1cmplo de 13 asnmhrosa vinculadón dd int..ligcna Cilll 

su hi1hitat y c.:on d mundo ~ohrcnatural, 1a11lo l'l1 d pasado como en d pn·.-,cntc. Su Clmocimicnto 

es de convivencia y <le comunión con la naturaleza: es mi~1ico. pero es tamhicu fmto de la 

ohscrvación. c.\pcrin11:ntación y aplkaciún eficaz. Ellos se adelantaron \'arios siglos al naturalista 

s11t:co Linnco :il cla~ificar las plantas en comcstihlc!'.o, daiiinas, ch.: ornato y mcdicinalc~. En \·arias 

lcnµuas indígenas. el nombre de la planta incorpora su ta'\Ollnmía. En nahuatl. la tcnui11al·ió11 

q111/ttl la identifica como comcstílJle. la palahrn pa/lt/1 indica que es medicinal y que ~u 'IJL'Jrnración 

se h11cc con agua, corno lo sctlala el prefijo pa u ba. Mud1os ténninos mcd.icinales precisan la 

p:.111e dd t:uerpn para la <JllC ~if\'c el remedio. Ellos conoda11 tamhiL;n ~1 '>cxo de las plantas. 

dis.tinguicndo las especies nrnsculiuas y las femeninas. 

Fn 1~70 Felipc 11 envía al Doctor Fr;111i.::i:.Lo lfemándcl' pala que recorra la Nueva E~paiia 

y c~crilrn su hi!'>tmü natural. Acompar1at..lo de médicos indígena!-> e intérpretes. duranlc siete afto:. 

\'iaja y rccopila dato~ de 3076 plantas. la mayori;1 mcdicinalc-.. indh::indo su hilbitat. l.!stadúu dd 

afio en que crc .. ·ccn. sus usos y la manera de utilizarlas. junto con !->U dcscripciún 

Fntrc 1~78 y 1581 se ordena responder n un cucs1io11ario por cCdula 1cal en todos los 

dominios cspai1olcs de ultramar con miras a preparar turn historia general. Son las conocidas 

Relacw11t•s Geoxrc!ficas de /Jubas y en las que se incluyen informaciones sobre la herbolaria 

medicinal. 

En lól5 Fray Francisco XimCnc,· publica Quatro l1hros de la ,!\'atura/(•=a.r 1·1r11uks de• las 

f1/a111as y A111malcs, aprovechando lo reportado por 1 lcrn:índez y añadiendo otros datos de su 

investigación. 

En ló53 Dem"b" Cobo concluye su llisloria dd .\'111•10 Mundo. en donde los libro' del IV 

al V 1 1rnta11 sohrc plantas 110\·ohi~pnnas. su clasifü:adún. su 110111cnclatura según las regiones y el 

1mH.lo de distinguir las plantas 11ati\'as de las fon'n1eas. 

En l69R se puhlica el Teatro .\fi•.ncn110 de Fray Aguslin de Vcraw.:nurt. l.:.n sus tlos 

primeros tn:1tados se ocupa del medio ambiente. de los arboles y planta~ mcdicinaks del país. 
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En el siglo XVlll. la ohm rnás famosa sohrc la materia fué el Florilcg10 Af.>d1c111a/ de Juan 

Estc~1icffer con cuatro ediciones. Fn esta ohra utili7.a rnás de 300 plantas medicinales de las cuales 

la 111ita1I 'º" a111úctona..; 

Lu J '778 ~e puhJi,;a l.') t 'urso J.,J,•1m•mal dt' Hotmuca, Teonco y Prác/lco, de Don Casimiro 

(iiu11e1 01tc1~a. uno t.li: las primeros h!\tos mc,icanos sohn.· la materia 

FI ~iglo XIX se disringuc por tres tipos de obras sobre hcrholaria medicinal: 

Fnsayos sohrc Materia Médica rnmo son: cu 1889 la ohra de Vicente Femándcz, en 1893 

1:1 dc Mm:ino) Scssc y en l SC)o la de Fcmamlo Allannrano. 

J.a, primeras Fannacopcas: en l 8~b la mc\icana y de 1852 a 1854 las Lecciones de 

l.c1manlo Oliva. 

1 ;1s primeras J Hstoda~ de- la Medicina. como en 1886-1888 la de Flores. ron infonnación 

:-.oh1 c la medicina azteca. 

r11 d p1c~cntc ~igln se inkia una nucn1 cm en la investigación de los productos naturales 

a~1 ...:01110 en las puhlicacioncs de t-~tos. Los nuc\·os investigadores introducen métodos cicntificos 

y Tllll:'\ a~ l~l'lliL"as de identifkación y <le estudio. a la vez lns puhlicacio11cs se hacen con mayor 

\t.'1.11. id:1d ·' ~._. 11:1ta d~ r.1tifi.:.ir lll ...:.-....:IÍio ...:011 lo obtenido en el trabajo cxpcrimcnt:tl. esto no 

i111plit:a que los tratados y puhlicadoncs anteriores no sean to111ad11s en cuenta solo t1uc la 1.:iencia 

c111pic/<I a cntahlar el método cicntífil·n cu el estudio de los pwclm.:tos naturales. Como mm hrcvc 

rc!<ocli;1 se dcscribirún a con1inu:1ció11 las puhlicacioncs de mayor relieve, al igual t¡ue las 

i11\ c .... ti,!.rnl·ionc~ que han 1csaltado en México dentro del campo de los productos naturales. 

Fn 1CJ1 1 se edita In Farmacopea Nacional f\1c-..:icana en donde se rlcscrihcn plantas 

111cdici11:1ks y preparaciones oficinalcs :i partir de ést:is. 

Fn 1931 se puhlica la l·.)/uwholany oftht• ,\/(~ra de Roy:;. 

Fu ¡q33 se edita la ohra clilsica de: M. Martínc1. .. las !'lamas ,\fet/lc111a/es dL' Akx1co'·. 

ohm L·nn datos de 1435 plantas de Mé:\ico 

J"n l;i d~"c1d,1 de lo:-. ano~ cuan:nta el pnh.:c~n de i11n~.-.1igal'iún se i11dina a lo:. cstc1oidc~ 

dn11d1,,.• d Dr. R. Mar~c1 iuida tal lr:1hajo. el cual rendía grande" fr111os con el ;1i.;l:1111it..>nto tic l;1 

tliosµ.c11im1 a par1ir del harhasco (!>10\corca com¡)()sJtl\"a lfcrnr.I). Tal investigación provocú el 

:111a11t¡lll' ~ la hase pnrn el desarrollo de la industria formacéutica mexicana en el desarrollo de 
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medicamentos a partir de plantas medicinales y ponerse a la cabc1...a del mundo en productos del 

ramo tic hormonns. 

1'.11 la década de In~ d11cuc11ta el 1..•stutlin !-.t..' cni:aminó a los 1ri1t.:111cno ... pc11tacidk1h con /p.;. 

estudio~ de ca1:ti1cca~ mc\.Ícanas. 

En los scscnt•t tcncnws 1.:I auge <.k la~ h11.:to11as scsquiterpCuicas. iniciando con la planla 

dc110111inadri L hstas cstrnpuz o rosilla (lfr/01111111 Oll'x1cm111m) 

1\pa11ir de 1 Qh.5 se inicia el estudio de los ~estcrvcnos en ha:-.c <11 estudio de la cc:r;1 tic 

e 'croplasft'S a/bo/111eat11s de donde !-.e aislaron compu4..'!-.los isoprcuoidcs de 25 átomos de carho110 

En 1973 se puhlica la ohm. --1 1n11np!t•s ,~/ l":dta/ /'/m11 C/o.'i.~!fkac1m1"'. qtu..~ puhlh:aHHI 

B1e111 Berli11 et al. olira impo11a11tc que abre liori.1011tcs para descubrir la sabiduría hota11i1.·a 

indígena 

·•La Nvmcuclr1111ra E111obotá111<'<1 ¡\/r~ra ·. de Alfr~do Barrcr;1 et al. el ··fnchn• ·' S11w111111111 

de los !'/mua,· .'\/edicntales ".<le J. l.ui:-. Dia.1:. apan.~cen en 1 íJ7o 

Para la co11lirnrnció11 y rccupera1.:ion de ia~ i11\ c~lig.aciuncs solm •. • lierholaria medicinal. :-.e 

fonda l.'n Jll7fi d :írea <le A1111opolog.ía M1;di~.1 cu el Dcpm1nmc111t1 de Ftnolop.1a ~ J\11t1o¡iolo,µ1a 

Soda! del ln!-.tiluto Nadoual de Antropolo~in e Historia 

En l 9X 1 se cdita "/.a t:t1101111colog1t1 l'ure¡Jl•c/1a "'. que füC desarrollada en colahornción de 

h1 Dircc~.:iún General de Culturas Populares. del Instituto Politécnico Nal.'ional. y del ln~titulo de 

Biología lle I¡¡ lJuivcrsidad Nadonal Au1ú11nma de MC'\ico. magnilka invcsliµacion de (."1 ¡,lina 

l\ifopc ..... <ia:-.ttl11 (iu1111;in y Ja\·ier ('ahallcro 

Se ha de me11ei01rnr que las i11~.1i1uciones de cd11•:acio11 prol~sional ~ 110 l.'tl11\.'.01t1\ a~ di..· 

MC,i..:o han dcsano!J.1do 1111 gran campo dc estudio en la ílorn y founa de 11LJl.!:->t10 pa1..; t;1h.·, 

i11~1i1u1..·io11e' ticncn t:ll su~ a1.."c1ht1~ t1ahajo:-. di..· IL',¡..., o p11hli1.."11.:io11c:-. 1..·11 ha:...e a e:...llh !!l.t11lh.· ..... ~ 

111a1;1\ilh1sos recursos lllt:"\ii.:ano:-.. Jo..; 1..·11:1l1:s i.:t111tin1'1a11 en c ... 111dit1 tlandrn10' rcsultadn ... 

... ;11i:-.laL'lono..; l:11t1c dla ........ e l..'llt..'lll:t l'tlll !;1 Facultad lk Fstudith St1¡h:rio1c' Cu:1111itla11 l !N,\1\1. en 

du11di.:. la S1:i..:ciú11 di.: <.)111111ica 01g:111ka se ha 1.·;11acteruadn lhll el th:..,;11rnllo de i11\1..':-.llg.a1..1n111..•, de 

cm a1.·1cr tilnquimicn de la llorn nacional. 1.·1mtarnlo con una g.1:111 cantidad de trahajos cn :..u ai.:cn o 

h1t1llll.!lilr todos h•!>o 11ahaft1' tic.: lll\c:-.liµ.1tlo1c' 111e\i1.·;11111' qt11..· ~~ h;111 di.:dkado a 1..·,ta 



imcMip.adOn. consistiría hacer una puhlica1.:inn c:-.Jh!1.:ial para no omitir a ningún Lle ellos. lo~ cuales 

hm1 d:itfo MJ trnhajo y \'ida para amplh11 nuc~lros 1..·n11m.·i111icnlos de nuestros recurso~ naluralL•' 

1 n :1111crior eo,; .. ol:rnH:m~ tmJ ;:art.: di: l.1 hi .. 1nrii ric nuestra 1..'ulturn. la cual prC\'ah.~l.:c lio) 

cu di:i 1.:011 1111 i:normc :111,1igo hada la~ pla11t•1~ nh.:dil'inak:-. P1..•10 debemos recordar <!lle tmuhiC11 

otra!'! '-'lllluras han c:--tudiaJo) trnt;1do lo1s pfonta:-.. i:ntn: ella!-. tcm•nms a la China. la 1..·ual ha dejado 

1..·011:-.ta111.:ia d1..~I gnm U!<oO tfo las pla111a .... nwdk·inalc~. por ejemplo elfo., s:thian trn1.1r la e111Cnncdacl de 

la malaria desde hace más de -rnoo a1ios. TamhiCn tenemos :i los europeos y a Jos afiicauos, en 

tli111dl..' h,do~ dio:-. han tenido su apot1c :1 la medicina lradidnnal y en la actualidad al estudio 

lito1¡111111i1.:t1 de lo~ produ1..·to., na111rnlcs=·l 1 '. 

113.2,-ESTl:oros QUÍMICOS EN Pl~\NT,\S 11 

l'o1110 ~c rncncitmó a11tcrinn11c11tc. el homhrc ha utilizado a In::; plantas l"Olllo primcrn 

i1hl<t1h:ia 1..·01110 rcnh.•dio a sus t.:nfcrn1cdadcs. T:il fl!-.O se ha logrado por un largo proceso de cnor· 

;i.._·il'r1o l'll do1H.lc el ho111b1i: i:11 hu!>ic a sus llhscrvacio11cs y a las experiencias adquiridas. Jos cuales 

ihól kgand11" las llUC\'U~ generaciones. füC formando un amplio y práctico co11<n.·i111ic11to de las 

planta .... il!'>I como su adecuado uso Lo cual lk\'Ú a 11uc la curnción de l:is enfermedades por plantas 

liiaa dc Jo m:i!'> comun cu !-.ll \·ida 1..·01idi:111;1. 

Pcro es en el rc:-.UQ!i111icnto de las d1.·11c1as (el Rcnaci111icnto) cuando el hombre se prcgtmta 

1¡i1c t..•., fo qut.: rt.:almcntc de la~ pf;mt;is pro\"f1Ca d ali\io o la cura dc las cuformcdadcs. FmpiL·.1.:1 a 

l· .. 1wli.11 a l;1 ... pla111:1s de una forma mctlHfü:a. paia intc111<:r conocer a las: s11st:111..:ias lftlC 

p1 m t1L·:1ha11 d cfr1..·to y :i la \ cz dosifica rb1s. Pero al inicio k fue dificil. por la ra.1ú11 ck que en 

11111 ... 1111 .. 1,,·;i-.0.;, 1..·1;1 \ilriahh.: cl 1..'0lltL'11idn dd pri111..:ipin ;ictivo. quc d dc .... cnnoci:i y 110 1..'011taha con 

/11 ... i.:011111..·i111ic11lth. t~l..'nk:h ~ c¡¡tii¡w ... ;tdccu:ulo~ Tu\ ir1011 qul! p:i...ar 111111.:llns alios ;111lc!'> th..· que !'>1..' 

pndi .. •1-.111 ai~.!:ir !1.h ¡i•im .. 1¡iit1 ... :11..·t1\0"- al c .... rnclo puro. p:1rn a!'!i po1k1 liacc1 una :1dccwula 

1..·a1;1l'f1.•1inóirn: do'.'>ifo.:at.:itlll de 1: .... 10~ 

Se ~mpic7:1 a dc~arrollar una 1111.:lodologia en la i11vcs1igadún l..'.Wmdo :1 finales del ~iµlo 

\ \ 111 1 ;l\oi!'>icr dc111uc~11a la t..'01htll11dú11 del ai1c poi ni1Joµc1111 y o\1µc11n. y tJllL' L'll la 



cmuhustiim. el o\Ígcno ':'iC comhina con el carbono de la!-< sustancias org3nicas ¡mm dar hióxidn de 

ca1hn110 y agua. llasán<losc en lo anterior l.an1sicr crea un método para a11ali1.ar los compuco;lo~ 

orgánicos. Con tales estudio!'> se crean hb condidon('s apropi:1das para que na/'1..:a la qui111ii.:a de 

prodt11.:tns naturales. Lo!!. principios ih ti\ lb 1.·011tcnido!'o cu las planla..; mccti..:i1rnlcs couodda .. dc .. d1,.• 

la antigüedad. conH.'nz;1ro11 a ~et ai~lado!-. y MI formula e:-.tahlccida l'on pasos lentos. en 1K17 el 

famtac~utico akm:ln Scnumer aü.la la morfina del opio Fn IX20. Pcllctir y Can~ntou aislan la 

quina, los alcaloides <¡uinina y ci11cho11ina. Otros principios activos son aislados y anali7adm, en 

cuanto a su contellillo de rnrhono. hidrógeno. oxígeno y alµunos otto:' cleme111os corno nitrogeno. 

\"el" tahhl 1" 7
. 

Tabla 1.- primt·roit 1m·1aholitolri d('scuhiertm. 

1 "~" COt..{Jllfl'STO DhSCU111UlXJR Afio CO.Ml't IESTO llC.'iC'tffi1UUuR 

pq~ M1Tlin.J s.-rtum., 1s1: C1-..km.1 l{,,¡,:.¡11.1 

PO'' N.11,,(1.1.1 r...•hu¡u.1 11n1 L1.:.1tm111.1 l"],,11,·ul 

11\\/\ l·"1.nu1111.1 l'dld1~\L"m1.J\\"u lSH \.,,1,1l1.1111m1,1• !)11m."1 l'.-11.: ~ 

IXl'I Jlnkll\,J l'dk11Cf \ L°.l\t.:ll!P!I 1sr \nu¡.:1L1lm 1 1.:h~ • \~ '~il•"I 

lloo2!l IJumm.1 i'~fü1K1 \ L.11,11t•"-I l\'\l'J ~ •• h."1111,•• l'.1u 

lSH C.:alt""IIJ.I l'dlc11t1' <.".l\n\l11u IK41 ll<'fll•~· 1·.-1 .. 111·· 

1·>:::1 i.Jltn11.1 li111ch11 18-1 .. i\J •. 111-~ ll1•UJ1.u l11 

r ~·: .. <.:.111.rn:.• {i¡~-: .. -...1.: ¡,,.¡., ill<Nll.I 1 n:h 

1H:M Ni.•(Ul.J l'u...-.c"lt .~u.1 R1cm.11111 UW< l'.1p.u111~ M.1.i. 

ISH 1\lro1pma lle.--..: 1 :.¡ ~·· (,,,.,1u1.1 ~1<"11:.a1 

Pero los inn!stigadorcs quimií:os continuaron pcrfcccionandl' ~us 1.:01101.:irnicnhh ~ ~a 110 :-;e 

conformahan 1,..0n efectuar un simpk anúlisis que enL·ontrn1a 1.:11:into.-; ú10111os de cada delllL'lltn 

e\i ... tcn en la mokcula. sino que qucria11 .;;aher cómo C!'otahan rclacionado!'o enttc .. 1. ~ ... lk·1.:11. 

dilucidar la c~lnt1'tllla ql1imi1.·a dc 1.:ada compuesto. Al inii.:io. e ... 10 fi.11,.· di:ma ... iado k1110. poi 

~je111plo. i.:n la lktaminacitl11 de la c:-tH11,.'tt11 a del ak;111li.1r . \.'ll~ a li.11 m11fa 111olc1..·11Jar t". J 11 .O füc 

CllCl'llll ad;¡ poi Duma ... "'l' IH.'Cl''il 11 empicar hO ano .. d1.: a1 d!hl 11.1hajn 1-" 11 la dctt..'1111i11a1.:io11 

c:-.llt1L·t111al de la qu111i11a. s1,.• i;1,i11ii.:1011111a .. de- IOO aJio., 

Este largo tiempo lle in\~!'oliga1.:io11 ~e lkhio a la inc\i!'olcnci;i de m~rodo~ e!'opcctro!-.cÚpicth. 

que g1acias a L'lios la ill\c:-.tig.:11..:i(lll de ¡11oduL'tth 11atur.1k!'o h.1 ll!nido g1:irnk:-. a\:1111.:e~ ~ IC!'olllladlh 

c-11 c!'>lc !'>Ígln. E11 la a1,.·tualidad 111 lahnrn1orio de i11\ t.:!'otigacion cuenta hn~· 1..11 llía por lo lllL'IHh •. :011 

1111 111ctmlo c:-.pecll~l!'ol.:op!L'o pai;1 el tle-..11111110 tk la .. imc .. tigal.'ionc-.. fitoquimil.":l!'>. pero dcl1enHh 
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tomar en cuenta el esfuerzo de estos grandes inve~1igadorcs que no contando con tales técnk·a!'t. 

Mis 1corías y 1csuhados en algunos casos (si no en la mayorfrt) han !olido ratifü.·ados y son ltl!<t 

corn:clos. En cslc siglo se han aislado y purifkado una ca111idad i11imaginahlc de nh:taholilo!<t 

si:cundarios los cuales han sido Tl'JHHt;ido-.; en l:ts puhlicai.:ioncs cil·1111fii.::1-.; de C!.tc gén..:rn Pt..•10 l;1 

i11\1.'~i.ig;1i.::iú11 110 llirnli:ta l'll d arslarmr.:-ntu. puritiL';~ción y 1c...:n11oci111iL'lllO de la c ... 11ucturn. L'I pa-.;o 

!'liguic111c c.1. elegir de todos los mt.:taholitos aislado!-> los mfp., <Hkl'lliHlo-.; ~ prornctcdorc~ p;ira llc\ill" 

acabo un estudio fannacológ.ico, pero dchcmos mcncion.ar que C'tns t.!'Mudio:-> han ... ido 11111~ 

escasos. 

Tan escaso número de csuulios fa1111acolúg.icos Sl' dchc al hcdrn de 1¡uc el trabajo e:. 

complkmln y 11111d1as vccl'S dcccpl'ionante. Fs frecuente estudia1 una planta a la que ~e le 

atribuyen interesantes propiedades medicinales y no poder aislar el principio acth·o. t)Uiz.i por que 

este es l;ihil al estado puro. o porque su :11.:li\·idad soló se presclllil en uniOn de otros compo11c11tl!~ 

de l;1 plantc1, o bien, se ohtic11c11 l'll con.:cntracioncs muy baja!., en fin. c\istcn m1111cn1sos 

problemas que hacen lento el estudio de los prindpios ai.:ti\ os. 

Adcm:ís es necesaria la panidpaciún de dh·crsos prnfc~iolli!-.l:IS. t..'Ollln hol~inicns expc110~ 

en ta:\onomia. químicos que realkcn el aislamiento y purifiL·ación de lo~ n11:1aholi1os secunJ·.nil>!'t. y 

aún asi 110 se 1.:ompletaría el estudio honiniro (quimiota~o110111ía), pues posteriormente ~e 11.:scL:itan 

estudios fonn;icolúgicos y otros nti1:-.. donde p•11tidpc11 ml'dÍL'.O!->. lllli..:rohiúlogo!-.. patólo!!th. Cll'. 

No obstante a lo relativamente limitado de los estudios ÍltOljllllmcos. existen hoy en dfo una 

grnn cantidad de medicamentos y complementos 111cdici11:1lcs. en los <1ue intcn icncn JlrtH.luclos 

naltualcs de origen vegetal y al·tualmentc In pohlación los acepta y utili1:a en gran l·~ .. :ala en 

nuc~trn pais. 

Por estos estudios se dbp11!-.o de ~11:-.tanc1as medil.'.i11ak~ ¡1111:1s l'uya ad111i11istracio11 ) ~11 

do~ifkai.:ion se podia ha1.:e1 con 111:is efo.:ic11c1a. Sin c111h;1r,µo los 111\cstig.ado1cs )il 1w -.;e 

co11for111aro11 t..'on aislar e identificar los clt.:111e11tos y conocl'r :-u cst1uct11ra. el ~iguir.:1111..• paso 1i1t..· 

i11lc11l:11 su sintcsis. procedimiento qw: hizo ;1harn1;1r 1m11.:hos de los prlHhlL'llh \ llana 111;1 ... 

... cg.uridad :il con~umidor. pues y:1 110 (.~cpe11dcn;1 1a1110 di: los mouo¡H>lio~ ... ·jcrdtlo:. pnr Jo.., p;11scs 

p1odt11..:wr..:.s y del tiempo de oh1c11l'iú11 del principio a~tivu. 
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Al inicio 11 die pensaba en simctizar estas susrnncias naturales porque en aquel tiempo se 

creía que para que dichos cumpuc:-.tns se fonnaran. era indispcnsahlc una fucr7.a Yital. es decir. tiuc 

t;Ó)n 'L' l'lldi:m fpm1:ir dentrn dt.• nr.!_':JllÍ"nw·~ dt.• 't.'IL'' 'in1..: y In únh.·o qm.• e1 hnmhre pntlfo h:ic1.•1 

cm ;1islarlo~. 

Pero tenemos la referencia que \.'11 1828 el químico Fricdich \Vohlcr ahrc la ¡mella de la 

si111c~i~ urg:inica, en c1 cur~o de tm experimento con el compuesto Cl'n~idcrado mineral, isocianatn 

de amonio. obtu\'o su transformación en el 1..·nmpucsto natural. la urca. Tal c'.\.11climcnto dcmucstrn 

t¡uc la :-mtc!->is de compuestos orgánicos es pnsihlc llevarla acaho por 1.:I ser humano. quien sólo 

rctJuic1c de hahilidad y co11ncimicnto¡.¡ 

Ya han pasado cerca de 200 mios desde que se inició la químka de productos naturales y 

sin embargo. !.Ólo alrededor dd 1 Oºo de las aproximad:1mcntc 500.000 especies de plantas que 

\·hcn !-iohrc nuestro planeta han !oiido C!oitudiad:is en husca de principios acth·os. 

Tahl:1 :!,- Cla"iiCiración de los diHrso"i l'Omponcnlrs dl' I:\~ 1•lanla~. 

1-Con nrhono hldrógt'no 
\Ol<lTUl"nfl"; 

111l1droi.::11huro-., \hfa11..:o'> <;;irt11radu~. 

ahl;1111.11" m<;aturadn\, cicl1•.os v caroknos 
11-Con carbono ~ hldró~eno y 

11:\kulmh:o; Al1fat1l·m,d1h..'111co!'. 
m ... 1tu1adn'>.3ll.1kn1co.. mo;aturadso~. ...1 .. l1Lo!> 
ar11111a11~''' 

~ 1,\ldchido\. Alifát1co'. a1onrnt1cn" lDn gJUpo 

111,,11111.1,!u· .. mnnoha"''"º' a1omático\, d1h.i'>ILO'> .\al1uatlo\ 
._. 11h:il111aún' tnha ... 1cn\, con 1:n1poo; at.:oholico<, n 
1L1111l1 ... o' 

-lll"l."1lOl1.•\ 

C.¡f)llHll\:I\ 

ti¡,\i.:1ú11<; 
71L ... kn:., 
8)Laclnna<; 
t11l 11.1l'>1dn\ 
I01Laclona'> 
11 ffcr¡11.'tlUH.1..'\ 
1~1l'a111l1:ttol\lc\ 

l'\1L .. 11.•101d"'" 

12 

JIJ.con 01Ígt'nu hth·rncídko. 
1 )Dcm:ado!. del fur:mo 
~l0.:11vado, tld pu.mo 
J l Dl!'rivndo.., dd Fl:wano 

IV-Con olros l'lcmrnlo'i adema\ dr 
C,llyO. 
1 ) H1..1cro..,1dm. o ~lucOs1do.., 
:!Jl.ip1dm 

V-Slrmpre con nllrúgeno. 
1JAmmlllJ•11.Jo<>. pépt1do\ y pruh:Ula!-. 
21!:nz1ma.., 
.1 Jt\111111.1.., t:ompt1c'>t11' 111trui;1.•nadn., 

ri:b..:rnn:ulo~ 

411\h.alo1d..:-. 
Vl-1\tf'ldA'i. 

IJL11.., tanu111<, 
~)l.11-. a..:c1k'> c"ct..·nc.1alc~ 
11Rc<.ma<. 

.i1u lak' 

111V1tarnm.1' 

71S11<.l.1!\...J;9' d..: lft."\. lrlll<.:l\IU d1.• 1a .. planl;i ... 

81An11h1ut1,11<. 
ll¡C1t11<.l;>ti,o. 

lll1·\l11 ... 1n11~• .. ·no .. 
111l11!.1.'\:lll1Ja ... 



Pero no solamente las inve~1igacioucs fünt¡uimica~ ~e desarrollan con el unico li11 tk 

nhtcncr sustancias que prcscntc.~n de1cn11i11:1da ac1idd:1d fi1r111acolúgii..·;1. sinn que i.:11 hasi..· a i:~to~ 

estudios se puede dc~rrollar. mcjmar o ralifi1.:ar la 1.:lil~ificadón dt..• una planta. en hase a los 

c'1J11dt•1n.;. f\ t:'trucwr:is quimi ... J~ 1...u.11..h.:1i~1ii..1h de c:~ta. como es el rnso de ::1kohok~. aldd1ido~. 

l t·ro11;h. fonoks. cstcn:s. 01..:idü~ 01,µúnko~. ele. Fu gc111..·rnl 't' pw .. ·dc da~ifkar <1 los l.'lllllJHHIClllC' 

de la~ plomta!-. cu diversos grupos. los cuales a la \CZ jHJt..'llcn s11hdi\idirsc. t..ºOl11l' se presenta en l.1 

tahl:1 2· 1 

t\ C!-.t.l dh·crsidad de com¡>t1c5'tOs ttllC ~e pn:scntan en lns plantas son de11ominados 

pmd11c10~ natmalcs y son del interés de i:studio de los i11ves1igadorcs A esto~ producto~ n:i1m;1fe_1.. 

In~ JHl(k1t1os clasificar en dos grande!\ gnipos; los rnetaholitos p1imarios los cuales c.<.,t:Ítl 

im olucradns dircl·tanu.!nte L'Oll los ciclo.;, 11u:tahiilit:11s fündamcntale_1.. de las plantas y que gc11cra11 a 

In~ 111c1aholito~ secundario:-. los 1..·11alt.!s no t..• .... 1ú11 T1l'1:r..:;:1ri:um:ntc rl'ladonado!'I l.'011 l'I mctaholi~mo 

c:-.cr11..:ial o primario de la_1.. L·élulas. 

,,3.3.-UIOSINTESIS GENEl~I 

Antes de continuar es nf'rcsario introducimos al estudio de esto~ ciclos metabólil:th. cu 

cspccilico al de las plantas vcnks, para poder cntcudcr el por que de la gran divcr~itfad de 

L.'Olllpuc.<.,tos que se llegan a presentar. Para inici111 y damos una idea general de como cst~ 

cslrncturada la producción de los mctabolitos primarios y secundarios !JC presenta el esquema 1. 

,,3.4.· TERPENOS 11 

Podríamos C"Xplicar y adcnlramos dc1alladamcn1c en .:ada uno de Jos concspondicntc~ 

t.:ido:-. mctuhóli(,,.'o~ dc!'>critos en el CM¡ucrrn1 l. pero C!-.to 110 es 11ucs110 ohjetivo de trnh;ijo 1·:11 lo 

1¡t1L' :-.i cntn11c111ns en dclalle. ~-en h:1!-.c ;i los c~tudios que miis adclanlc ~e analizariill ~ detall;110111 c ..... 

en la n1ta hío~mtclica de los cnmp11e,to..: t•:TJ~t:nnitk., qw.: i..: ... d !!lupo de intcres en el ¡11c:-.l'lllt' 

11ahaj1l 

1.a hio!-.intcsis de los terpenos tiene importa111es e i111t..•rc-.;a11tcs :111tcccdc111cs. b l'llal t..'..; L'!I 

m:t)nr parte una historia de la regla del i~op1c110 di!\c11tido a rario~ nh·clc:s de .;;olhtil'a1..·iú11 l.a rmi .. 

1c111p1;111a i1hi11uai..:iú11 de la regla del i'.'!oprc1111 \"ino de la de-.1il:u.:ió11 .<.,cca del ca11dm Jll'I llc:1k ) 

o 
(13) 
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Sstemas deatoaomo 

l..:.._"'l!!g!EU.:!l.H.lii.!~-!!'-:1'..!!~J~1~II.!.!.lli.~LC,,:U~J_1~!_<!!!!:'-~ 

[':Qtlli""" 
lllj:alllicbs 
~oci'!r@los 

~"""º~ 
1!_""1[90<l~OS~ 

o~_tJqtq1.Q~L~ 

Enderby en Londres en el afio de 1830. Sin embargo, Rohinson en su discurso presidencial a la 

Asociación Británica cu 1955. rdi1ió Jos c\.pcrimcntos de John Dulton en la dcstalacióu de ~;1ucho 

Esrn destilación producía un aceite volatil (¡Hohablcmente isoprcnu crudo). el cual Oalion nombró 

.. olcofina doble". El ténnino isoprcnn füé i11\·cnt:i<lo por \\'illiams en 1860, pero no ti.1c hasta HN7 

11ue lpatiev y Wittorf probaron concluyentemente que el isoprcno ( 2-metil-1.J-butadicnu) tiene 

una cstrnctura como (Jt). En los :ulos subsecuentes el isoprcno fue ohtcnido además del aceite de 

tuq1cntina y de otros monotcrpcnos ciclicos por su paso a tran!s de un 1uho rojo 1.:alicntc. FJ 

prm:cso inverso. la dimcrización del i~oprcuo al dipcntcno (h), lile obscr\'ada por Uow.:lrnrdar cu 

1878 (esta conversión es un .:jcmplo temprano de la ;1dició11 Dicls·Aldcr y fue 11rimc1 o descrita 

crnn:cramcnte por Ipaticv y Wittor0 111
• 

lsoprtono 

(a) 

14 

01penlano. 

Mt"zcladl 

(h) 



A pesar de todas c'tas uhscrrncíooe>, has1a finales de 1'111, te>davia no era posihk dctccrnr 

las unidades de isoprcno en cstntcturas superiores o complejas de tcq>cuos. Sin cmb.1rgo. 

l\uzkl;, 11 • publica en 1953 MI regla "hin.gcnCtil'a del b.oprcnn", en donde el rol pn~íhh: <l1..· lo~ 

poliiucrns de i~oprcno (como d fomc.!iol) en 1,1 !'l.'l\t'f:-\t'iÓn d..: :-.i...::-.l{U;l1,!l]lcnos füc rc1.:011odda. Fsta 

regla lile de enorme valor en Ja e111cf1..br.:ión ..::.iri1~ 111rni de lllln.:ha~ :;ustancias 1crpé'nkas. en dondc 

se sugiere que los t\!rpcnos están 1cla~·ionados a un origen y a una c~1ructura conmn. el ist)prcnn. 

en donde estos si: fom1au a partir del :icoplamicnto de un número cntc1 o de unidades 

pcntacmbonadas ranüficadas. derivadas tlcJ isoprcno. La hipórcsis. básica de la híosintc~is füt.!­

ampliada por Rohin~on para Ja explicación de la cstmcrura del crcmofilano y mas tar<lc por la 

promulgación de una regla biogcn¿1ica del isoprcnu por la escuela de Zurích. la cual sil)uió una 

sugcn·nda de Wood"ard y Bloch. de la !Jni\'crsidad de Dauhcn, de la manera en la cual d 

cscuakno c~1a rdacionado bigcnéticnmcnrc con el lanostcro} y el coh.!stcro1 1
:.i •. 

En base a estos estudios que culmituu,>1l con la regla del isoprcnn. se llegó a desanollar 

una dasilicación de los <.~ompuc!\tos tcrpénicos. la cual se lrnsa en c1 número de unidade" 

isoprcnoidc!-. condensadas en la ~structura a estudiar, la clasificación se describe en la tahJ:r J. 

Tnhla 3. Clasifü·ación de los tcrpl'nos. 

GRUPO NUMUW DE AToMo.-;; rn~ 
CARHC\Nll 

l·ORMllJJ\ CONDf·NSl\l>i\ 

HE~llTERPENOS ('<IJ, 
:'\IOt\'.OTERPENOS 10 CinHtc. 

....... s~E~S~Q~U~l~T=E~R~P~EN~'=º~s~~J'--~~-'-'5"-~~---~1--~~--'~~~~--j~--.....:.C~r~·f~{·~··~-~~---
DITERPENOS 10 c:,,Hn 
SESTERTERPENOS :!.S r:~H 1 

TRITERPENOS JU C1,,H4' 
TETRATERPENOS 40 ('4,,H.1 

POUTERPENOS (5ln n m~vor de 8 lf'·l-1~· 1 11 

A primera vista. Jas cstrncturns de sustancias isnpnmoidcs pueden parcl.'cr tcnc1 una 

rdadún con la'.'> estructura~ de los compuc.!-.tos derivados del p0Jiacdah1. Los dos tipos cstan. «le 

m;mcra hioquimka, ccrcamttnentc rcJ;u.:ion;Htos. Micntrns que la:-. sustnn1..·ias <ld poliacctilo !>-Oll 

dcri\·;nJns tic una cadena lineal t.:ontinua de uuid:uJes <le O\CCtil cocruima A. los. i~oprl"!rnidc.-. 

rnmitk;u.los rc~ultan de mm cond ... 11:-.;u.:ilm del g.n1po carhomlico i.:cnLral de la acctoaccriJ rocnrima 

1\. F!-l<I rclacion se c.xpr~s:1 en d esquema 2. 

1 < 



Las rcal.'doncs biotJuimica~ que conducen del acctalO a sustancias isoprcnoides pueden ser 

di\ idi<las dentro de cuatro arca~ g1!ncralcs: 1 )de :ti.:clato a me\'alonalo~ 2)de mevalona10 a 

pirn1t1.1.fato isopcntilo: J)la polimcriJ'.a\.'.iún del pirofosfoto i~opentilo: y ~)la dimcri1.ación rcducti\'a 

¡ 

'""· ('I~ '\/ 
/' CH, CH 1 

HOJ boacoA 

~ 
AJ;ETOOENOS ISOPRENOIOES 

del pirofosfato fomcsilo a los diferentes tipos de ter¡1cnos. Estos pasos se demuestran en el 

es<1uema J. 

Los pasos mois tempranos en la Oiosínrcsis de los terpenos fueron por un largo tiempo 

dejados 1..•11 el mi:,1crio. por ser ésta un área muy complicada debido a los muchos resultados 

confusos y aparentemente conflictivos, paniculanucntc con Jos ácidos de cadenas ramificadas. 

ACETO ACETIL Co A 

i 
MEVALONATO 

PIROFOSFATO DE ISOPENTENILO 

l MONOTERPENOS 
PIROFOSFATO DE GERANILO (C10) _.,.-'"" 

¡ 
PIROFOSFATO DE FARNESILO (C15} _____...ª~_QUITERP~!W~ 

DITERPENOS A:,J ~ 
) 

...... ~·ESCUALEMO(C~ 
.:.•"º"ºª""To o• º•"•.:.'.~·'°"."""'Lo J UDiQUINDNAS 

CAROTENOIOES •••.•• ,,./· TRITERPENOS 

'•. OIM•1t1ZAC
0;0M l 

ESTEROIOEH 

EsqucrlK• l _81ps1t1lc~1s d_c_ INp1.•11os 

F!--tos resultado~ pueden ser ahorn entendido ... t.:11 tC1111i11os de la in1cr1..'tHI\ crsión del 

complejo c~tahlccido curre estas s11s1a11cia..;. A 1..·011tinuotdó11 se describirá la furmadún de 

lh 



sustancias isoprcnoidcs pa:..o por paso. pero en hase a las cuatro divisiones anterimn1cntc 

mc11cionudas. 

l)AC'E"fAT0-1\IEVAI.ONATO 

[!'rmnd.r\]1 <[~]g_hi4< \t\i1m:1il¡¡lu1~1 iLCo~mnui:Afl_Ll\10_[@, 

rJ p1imttr paso en la bws.intc~i~ d~ lc1vcnos a panir de acctilcocnzima A es la fommción de 

una unidad dt." cuatro carhonos. la ai::ctoacctilcocnzima A. a partir de dos moléculas de acctil 

cocm·ima A. vía reversa de la división cataliz.ada ¡10r la tiolasa de acetil cocnz.ima A
14 ; desde éste 

co111ict170. Ja hiosintc~is de Jos terpenos difiere de la síntesis de la acctogcnina. La 

:11:ctoacctikocn.r.ima A puede ser prcccdid¡¡ por dos dircccioncs 1 ~. La primera es la reducción del 

g111po •nrbouilo fonnandose lo fl-lfülroxihulirilcoenzima A La ;egunda altemativa y la mas 

c'tiuliada. es la adquisición de otro fragmento dc acetikoenzima A al grupo carbonilo dando como 

rcsnhado la Jl-hidroxi-ll-mctilglutaril rncnzinia A y rncuzima A libre. Esta reacción final. CS<fema 

-1. ocurre hajo la intluetlcia de la en7jma co11dc11sa111e hidroximc1ilgl11tarilo "'. 

y HiC OH 

CH,-C-SCoA, _. X 
"•i 'f"• 

+ CoAHS 

HOOC ~=O 

SCoA 

fü_q1!S!!.1.i!.±_9b1en.üóJ!-ºe la Hhl.Q CoA,_ 

La investigación de la localización intracelular de las principales enzimas panicipantes en la 

fo111rnció11 y diferenciación de la hidroximctilglutalilcoenzima A ha demostrado que est:in en Ja 

milncondria 17 

Mc!ªlm]isrno_dsJa_l&usjlliL 

En adición a su síntesis 1,nr condcll.""3Ción e.fo la acctoacetil CoA y la acetilcocnzima A. 

e\i!<ill" oirn c:11ni110 completamente independiente para la síntc~is de la hidroximetilgluta1il CoA 

tJUC !'-C origina con el aminoíicido Lcucina. Este camino empieza en el momento en que la 

i~o\·alcrilC'oA. que prodcnc del :ícido isovalCricn el cual es 1111 i111crmccli:1rio de la tlescompo~icion 

O"\idati\a de h1 lcucina 1
"". y por medio de 11m1 c.J\id:iciú11 d;1 1;i dirnctila::rilil ('oA. c:-.la última 

.adquit...·tl,.' demento.-. dc.:I ilJ:!.U<I y en presencia de mm crn1011:1s;1 produce la (l-hidroxi bov:1lcril Col\ . 

..;1l'111lo e:-.la rcacdón n!\ c1 ~ihlc. Este ¡undudo sirve de su~trato para Ja e117i111a carlrn\ilasa 

17 



p1odudc11do dirccta111cntl· la hid10\imctilglutaril CoA 1'' Eslo.!-. paso~ se muestran en d csquemn 

~. 

"•"'- ___. H,c,c~cH-coscoA + 
H,c..CH-cH,-CoSCoA 4---- H,cr 

HiO -- H 1;<H2COSCo~._ HaCX'H 

H1C OH HzC! ~Mt 

B'H1dro•llaavalerll caA HOOC ~ =c1 

~sq1.1~!lli~.2 __ Ql1__t~t.!f!QJuitLJ;t__f:!_~1_Q__('_ol\._~~1rr1r ~l!J ... ~u~.n:i 

SCoA 

Hldro.1om11t1l9tut;uil Go 

Orra altcnrntiva es donde poi medio de una carhoxilacicln y bajo la influcn.:ia de una 

carho\ilasa Ja dimctilacrilil CnA de Ja n-111i.:tilgl11taconil (\1t\ y por medio de adquiskio11 <le agua 

y con la presencia de la fl-mctilgluco11asa. da como producto final la hidroximctilglutaril CoA. 

Siendo representado este paso en el esquc111:1 6, 20. 

Oimot1I acrilil CoA 

_ :1~)c::::cH --coseoA + H20 -., 
HQPC 

fl·metirgrutacon1I CoA 

fl ·H1dro111 p ·met1lgtularil Co 

~2g_uema.J!_QQ~!1S.!Q~Lfihl__G_[oA ;i,pJ.!111..d.eJiL~U!ig_t1l.~cr~l1LloA 

De estn manera existe 1m mecanismo por el cual el aminoácido Leucina puede partidpar en 

un gmpo de i1ddos de cadena~ rnmiticc1das de 5 y 6 1.:arbonos inten;on\'crtihlcs el cual incluye ;1 la 

hidro.\imctilglutaril l'l1A. 

fyf~ctal!Q]il;n1cuJ_c__!!!._lfic!rQ~il!!gLilglJttaril Cocuzima ~" 

Por medio de in\'cstigacioncs se ha logrado dc111ost1ar que la Hidr ll\Ímctil,µlut:ll'il l'ot\ 

puede pn:!'>clllar dos caminos. El primero es por medio de una liidrolisis irre\ er ~iblc 1la11do la 

llidro111\!tilg.lutnrnto lilm~ y a la Coc111.ima A libre: 1
• este m:.:canismo es de~arrollado por c111i111<i-. 

H -.cguncln camino y el miis import:mlc e~ 1:1 ohtcndó11 del itcido :.i R-l\1c' a!Onico ( J\.1c\ .11011.:110 ). el 

...:ual c.;t:i d;1ramcntc relacionado a la l lidrnximctilglutaril CoA por la reducción de una dL' la~ 

li.11H.:i1111c~ carho\Ílil'a~ a 1111 akohol p1i111ario:: 

1>111r a1HI R11cl11c) ~
1

• ticnc..•11 rcportado que la rcll11...:c..·iirn dc la llidrn\i111c..·1ilµl111<1ril Co:\ a 

111c\·11f1111aln es ;1parc11lc..'111cn1c c:11alizada poi 1111<1 ~ola cn.11111;i llamada l lidro\.iglutmif ('o\ 

IL'duc..:tasa. [~ta enzima crn1fit•nL' :_1,n!J't'~ ~;ulfllidrilo ... ~ .... 1..1J1 .. jo1k:-. p:iru la acl1\tdad catahli1.:a ~ el 

ICllllt..·ri111ic11to de tiolcs agri:gadns parn m:rrlfcm:r una ai..:ti\idad d..: la c11L:ima: adema:-.. rcquicrL· de 

Nk111i11a111ida t\dcnin l>i1111dl.'olid11hhfalo1cd111.:idn tNAl>P red) 

IS 



Por cada mol de hidro\irllclilglut:.iril Coi\ rcdw.:ilfo. una mol de IHC\'alonato es fonnado. 

dos moles de NADI' red. son oxidados} un• mol de CoA es liberada. esquema 7. 

Hi" ,...oH 
e 

H:( ~H: 
HOOC COSCo .. 

O H1dro111met1I Bglutant CoA 

1
9NADPH 

"NAO+ 

HiC\
0

,...oH 

CH iCOCH 2COOH 1-tMG l1bte 

CHaCOSCoA 

H:rc"' 'bH:r + CoASH 

Hoo6 dH20H 

ME VALONA TO 

f;SQUJ!!!l;!_ 7 ~ºNe11CIÓ!! Q_~l_1_ngs~lQfü'1_IQ.__!l~Jr!!!:'. ~~-~J::fhl9._('..QA~ 

Como se \aá más adelante d papel biológico del mcvalonato ya obtenido es de servir 

cnmo 1111 precursor para 1;1 hiosíntcsis de sustancias isoprcnoidcs. Como se ha demostrado en 

im cstigacioncs que el mcvalonato es el intcnucdiario en la biosíntcsis del caucho, !os caratcnoides. 

cJ ""ºYíl·'Pºgc110J de triterpcno A. la cadena latcr;il terpCnica de la ubiquinuna, Jos .1Jcal\lidcs y otras 

-.utancias isoprcnoidcs. 

2).\U:\"Al.O:'i.\TO A PIROFOSFAHl DE ISOPF.NTILO. 

Como podemos observar el mcvt1lo11ato posee seis carhonos. el paso siguicr11c JH1ra su 

i11roq,nrncicin a t..:ualquicr tcrpe110, t.:s que un :1tu1110 de carhono de cada 1midad de mcvalonato 

dchc ""cr eliminado. este carhono que se pierde se ha comprobado que es el C- J, el curbono 

cai-hn\ilko del mc\"alonalo.::.i. formílndosc el pirofosfolo de isopcntilo. rsquema 8 En las 

~i,µuicnlcs líneas se dc~crihirit el mccm1i~1110 d:: lal ob1c11ciú11. 

H,C'c"°H 

"{ ~"' 
HiC'\ 

- ~C-CH:-CHzO® 
H,C 

HOOC CH:IJH 

f;squt;ma R Ob1e11.c_1011 d1.~J p1rofosfato d1.• 1!'0J~111do 

Fo:-.foi:ilaciún. 

F\i~1c11 nnu.:hos lllCl'ílllismu~ Jlll!'>ihlcs y propt1c:-.tc1'. l'll Citlllpos pur:11rn!11tc C!-.lmcturnlc!'> por 

lo .... i.:1wlcs Ja~ unidades de me\·al•m:ito p11L'rfe11 junt:Jrsc p¿¡1;1 l.1 olitc11don de tcrpc11os Blnoch:-~. en 

.. 11:-. ill\C~ligadoncs de la hio"tÍlllc!'>is del l~..,rualcno. dc11111~trú por el uso del ~-diH'-.:!-l' 11 -



Mcvalonall; y 5-dilf-2-C 14-mcvalonato <¡ue no más de uno o dos de los doce <iton10!>. origina le' d1.~ 

hidrógeno son eliminados de los carbonos C-5 de las seis unidades de mcvalonalo tJllC fonnarian 

cu .::.h: ~J:-.o urn1 molécul:i dc e~cuah:no Estos estudio., han logrado <Jdarar los pa~os i111t·1mL•ilin..; 

eu el p1oi;c:-.o de la hiusmtcsis de 11.!'l]>cnos. C:'1hc mc111...·ionar quc Indos estos pa!\U!\ rcqui~rc11 tic 

ndc1u1!-ii11 trifo.sfitlo. 

La primera reacción es la mmwfi.>:-.forilación dd mcvalonato, la enzima par1kipa11t1.· 1.·11 esta 

lransfonnación es la quinas.1 mcval011ica~11 • siendo el producto de esta reacción el :icido 5· 

fosfomcvaJónico. En la segunda rcncción de fosforilación. la c1uima pa11h:ipa11tc es la quiinasa 

fosfomc\·aJónica. Fst:.i c:nl'.ima c;italiza la fosforilildón del ácido 5-fosfomcvalónico a :·1ridt1-5-

pirofosfato mevalónico por el ATP, en la prcscm:ia de un iún inclálico <livah:ntc. Cantidadcs 

cstcquiométricas de adcnosin difosfato son formada:-. en la reacción. 

t;_nj_d<J_~LOJoll_lgi~;ulclJ~opJClH~, 

Del ácido 5·pirofosfato mcvalónko (;íci<ln mcrnlónko 5-pirofosfato) se origina la unid:id 

del isopreno biológico. el cual dc~dc tiempos ditsicos ha .-;irlo la fücntl: llipotctk·a de hh krpcno'. 

el cual ha sido identificado por Blod1 y Ly11c11~ 7 • como el pirofostado de.\ t·isopcntilo pron:nic111c 

del 2-C 1 ~mcvalnna10, con actividad del cr.i solo en el grupo mctilcno. Fsta es w1a tic'ª' 11111clia!. 

so11>rcsas que han sido encontradas en 21 estudio e investigadón de la hiosíntcsis de lCIJ>cnos. 

Como se ha descrito es el C-1 el que se pierde de la unidad original del mc\'alonato. el cual 

es climirrndo en fonna de dióxido de carbono de manera concertada. La com·ersió11 del acido 

JllC\'ahinico-5-pirofosfato a pirofosfoto de.\ '-isopcntilo requiere de ATP ,. ha sido hallado que la 

cvolucion del diCl\ido de carbono y la prodw.:ción de ADP ocurre ~:on rn11gos itléJH1(0:-. ~ durnruc 

la transfonnación irrevcrsihlc del ácido-5-piwfosfoto a L\ 1-isopcnccnilo:1'. esquema 9. 



JtpOUMERIZACIÓN l>EI. PIROFOSFATO A'-ISOPENH:NILO. 

l.t1 conversión de pirofo~fato \ 
1
-isopc11tilo a piiofiJ!-.fato de foml:'silo si: desarrolla poi una 

poli1m.:ri1.adú11 que rcqui~rc de un µ.nipo sullhid1 iln. ' ~e pn ... 111la <111c Jll'ní..·e1le p11r w1:1 

i ... 011h:ri1al'ill11 ttcl pirofot-ifato .\ 1-isopcutil a pirofo:-foto de dimctilo hajo la influencia de una 

i:-.nmL'la:-.a apwpiada, siendo la pirofosfato i~npcntil i!-01111..•rasa. la i.:t1al ha podido ser ai~lada )' 

1.:onticnc un grupo sulntidrilo libre~'' H rol que prcscnt;i este grupo sulf11idrilo en la isomcriza..:ion, 

e:- la li.mrn11..:iún de un compk:jo cnz.imiatil'o. dc~crito en el esquema 10 

HiG._ . H1C, H 3~ 
¡C--CH2-CHza.E/z •HS'Enz1m. _ __... 9-cH¡-CH2~).z -- C=CH2-CH¡o(f) 

H# HiC/ ~·enzJm. . H3C/ + 

HSi::nzlm.. 

f;_squefü;\J!l_f_onx~~qo.1Ldl•l_p1_rofosf;uo_d~ 1SO¡x'lll~lo ;:i_p1!_ofQ?ffilo_d_lli1rnt:'s1lQ_ 

0110 punto que <lehemos de notar es qm.• las n:<h:cioncs durante la isomcrizadón son todas 

C!->ll'rcnc!->pcdlkas. los gnipos metilo en el pirnfosalo dimctilo resultante mantcndr<in su idcmidad 

siendo cis o trans en rcl:H.·ión al doble enlace. Cicncrahm:ntc los resultados de los estudios de la 

hilhmtc!->is del terpeno indican que el gnipo mctilcno se convierte en el gmpo mctilo-trnns, 

CS!jUClll:I l I. 

-1)111:\lf.RIZACION REIHICTIVA Dt:L PllWFOSFATO A TEltPF:NOS. 

[.Pf!JJ¡1_ci.ÓlL!kLEt1.illfc_CJ!r\Lo11Q:CJ!ili911p_, 

La sc¡;uencia de la polimerización de )J figura-Q es vista como procedente por una 

ioni1adón del enlace carhontr-oxigeno del dimctilalilpimfhsfoto para crear un centro catiónh.:o el 

l·ual es :11acado por una molécula de pirnfo!-.fato ,\ 
1
-isopc11tilo. esquema 12 

l.a especie catiónica en p;11éntcsis no se po~tula como d intcnncdiario disc1c10. as1 es 

prohahlc tfUC Ja ior1i7ació11 del frnµ111c1110 pirnfm.foto .;ca 1..·u11cc11ada con l;1 fo1111acio11 del enlace 

c:11ho110-carho110. La rnplurn del c11la1.:1.: c;irhono·oxi!!cno del pirolii~filln e.. f<l\·~ir:ih!c 

c11crgética1t1c11tc. debido a la estabilidad del a11io11 pirofo:-.fotn rc~ulta111c .\.del catión alilo:·i 

El primer prodm:to de la cont.h!ll!-.ación es el pirnfo~fo10 de gcranilü. el cual por mlqui~il'itin 

de otw fnigmcnto de 5 illomos de ca1hn110 . ..,e co11\'ic11c a pirnth~foto tk forncsilu. el l't1al es d 

~ 1 



probable precursor Uc los scsquircrpcno!>. l loa contimrnción de esrc proccso da el C:u·gcraniJ­

piiofi.lSfitto de gcra11i10. del cual to ... ditcrpc11os pucdc.:11 ~cr Ucri\.ados. La adquisi~.:ión posterior d1.• 

unid;ulcs de 5 atomos <le embono da como 1c~ulrndn los arrcp.lo~ 1inca1c.:s maymi:s que son 

c111.:011trndns en los polipép1ido~ y t:ll las 11hit111i11ona..: 

.. ~.~~Ja-~ 
Plr('ifotf.1110 d• F •rn•11lo 

l 3.~.-COJ\IPUESTOS SESQUITERPENICOS. 

En base al análi!tis lle nuestra investigacion hibliogr:ífü::1 de la familia composlla(' ~ en 

particular sobre el géncreo Se11eno, podemos damos cuenta que un tipo de sustancias qut: !-l' 

p1c~c11ra en mayor proporcion y 11uc l'S caracteristko de este gi.!-ncro. son c11tid:nJe, dc tipo 

sesq11i1crpC11ico. Jos cuaks gc11cralmcatc son caracterizados ... ·nmo l'Ompucstos qui: ricncn un 

esquclclo base de quince aromos de carbono. fonnados por una regular repcticion de unidades 

hilsicas de isoprcno (cu l'Stc c:iso de tres unid~des). Esta fonna de terpenos han sido t1i~l•1dos de 

pla11tas en su mayoría. pero se han podido .'.li~lar tamhicn de animalc:; y de hongos 

En c1 reino animal son ge11cralmcr11c :1is1mfos de iuscctos. como en la Coclcntcrnta. en 1a 

Molh¡sca. cte .. En el reino Fungi es m:ís frcc111:11tc 1..·11co11rrnr csti: tipo de c~tntcturas en los hongos 

supcrirnc~. En cm1trastc. l;i pról'lll'i:1 1fo scs1¡11i1crpc11oidcs en 111..; mi·:mbrn;,; <ld 1ci110 11101111!1 a y 

p1oti .... 1.1. 1.h: haJUS nin•lcs de orpani7:H.:iirn de \ida. 110 han podido ser aislado~ u nbscn alln' '" 



Confi>nnc los investigadores cmpcL.11011 :1 1110~11ar interés en estudiar a lo~ compuc~IO!\ de 

i.:arác1cr seM1uitcrpénico, cmpe.1ó 1aml>iC11 Ja elucidación dc una gran variedad de cstrncturas de 

éstos. Por tal motivo. al mismo tiempo empezó la ..::onsigna de su dasificación. Al inicio fuC en 

ha!<.c a gmpos 'fUC se prcscntahan inusuahu..:nlc en las mnh..:.:ula~ 11a1uralcs de los scsquitcrpi.:nos. 

Al!!LlllO!\ dcriv:1do~ contc11fa11 niuúgcrw, como pur i..~Cl11)11o akaloidcs di: ciar o oril!,Cll 

~c~1111itcrpL~11iL·o. otros prcsc:nt;in ;1! a.1.ufrc en MI c~uw.:tura. cnultl por L:krnpln d :..!cido 

mctahioa,nhro. en el s-Pcta!<.in (1)
11

; la prcscnci;i de h1omo en c~trncturn!<. !-icsquítcrpCuica .... 

rcprc~cntan, por lo general, a produ..::tos provenientes de la flora y fauna marina. como 1wr ejemplo 

el l.a111cnbuJ y la aplisina (2,3) 
1=: la presencia de cloro es algo interesante y rara pero !'-C ha 

loprndo ohscr\'ar en uJ~~unas lac1011as scsquiterpénicas de F:upatorwm ro1u11difol111m como eu el 

A\.'Clilln di: Eupacloro (-1)
11 

Confonnc seguían Jns in\'c~tigacioncs. se logrnron observar nuc\'os gmpns como los ljUC 

cunticncn un cnlm:c di: acctilcno. por ejemplo la Frccdi11g111;1 y la Chamaccinina (5,6) u: otro gnipo 

que se ha logrado ohs~rYar es el gmpo de tipo alcno <1111: súlo foe detectado el scSt¡uitcrpenoidc 

alenicn aislado de los s:thamnntcs nn \"11ladores de género Ramalea 1111crop1era C1l.s. 

~--·OAo ©:PCHB' &Mt> 
(1) (2) (3) 

Ac~H ~'
1

'"' 
, i ' 0-Angelool 

H' o o 

(4) 
(5) 

H 
¿ 

ª
e"''\...º 
•OH 1 

HO 

(71 

Pero este tipo de clasificación 110 fué c1 adecuado. principalmente por el rápido i11crcme11lu 

de cstnu:turas <le origen natural de este gnipo. Con la gran cantidad de cstn1cturn~ de~cuhicna~. 

en 1111.1 se determina Ja cstnicturn del fomcsol y en 1953. ílanon enlista Ja estniclura de 10 

~1 



SC!«iquitcq>c11os !-.llhdi\ idido~ en lh 1ipos. pero ya cu lºh·1 !-.C cnlistsn otros ~00 tipo~ d1..· c~quelctth 

suhdi\ ididos en 40 tipos y en l 9ó9 se cuenta ya con nuis de 850c~l1111.:t~nas de Sl.!squilcrpcno!-1 hicn 

dcfinalas y estudiadas y con J JO ti¡Hb de esqueleto~ diferente!'- y tal \'t:/. este número St!il 

i111."ornpkto m:tualmcntc. 

Hoy L'll dí:' h ch..:ifil''.!L.;'.'!I d~· h'~: ~-~~.qui::::;:~no . ..; .:st:i h.-1:>ad,i l.'11 do:-. p1i...111l11 .. io11t'' ljllt' ..,e 

conjugíln ¡rnza dar a~í lo~ 1fi'-li11lo!«i [-!lllJlO~ dt.• l'~la fomilia de compucsllh 1r.: la primcrn consi~lc cu 

clasifo.:mlos de acuctdo al número Ji.: Larl1,mos q1i..: prc~clllan los anillos de la molCcula~ es decir. 

co11fnnnc a una cstmctura hase, siµuie1Hhl a~í los principios de la química. La segunda ~e ba~a en 

la 1cladon biop.cnCtica que pre,cntan ialc"' c~trncturas cn'.1 subsecuentes mctabolitos a ohtcncr. 

hasándo~c: en los estudios de hio~mti.:sis dcsanolliidO!-. ha~ta la focha y apPyando o ratificando a la 

primera propuesta. 

Esta fonna d<..· clasificación en donde se unen amh;1s postulaciones es la más füncional. pero 

puede .;,cr que cstC incompleta o bien cu~s1ionars1.:. la raú111 de esto es que l;1s rutas hiosin1t.•tica~ 

propuestas pueden cntr:u l'll duda. ya quc la obtcnctón de los mctaholitos secundarios dentro de la 

planta no sigue cs1rictamcntc un mccanh.1110 de nhlcnción o un proceso grnduaJ pa1a e..,tructura1 -.,u 

anillo. :-.ino rc(tm.lcmos quc una plan1a puede hcdiar mano de di\·crsa: .. rulas nH!taholk<b para 

obtener tal produc1U naturnl y esto es lógico para algunos casos, mas 110 implirn quc se 

cle ... i:n1Hllc:111 lns _!!.randcs <1\"alll'L'."- t!L'llllfl tle 1:1 i11\·cstiga1.:iún <le la biosintcsi~ de p1uducltb 

11atu1alcs. los 'ualcs han logr;1dn descifrar grnulfc.., inrógnilas y d¡¡mos 1111a idea de lo que ~uccdc 

l.!11 1;1 L'o111plic:nla pc10 ;1 la vc1. intrigante y t.•n10cio11antc hinsintcsis de: Jo-. producto" naturnlcs en 

µcnernl 

A co111i11u:tcion se dcscribcn las clases en las cualc:s se dasitkan lo~ scsq11itcrpc110~ en ln1sc 

a la~ dos pnstulaL'ioues antcrionncntc descritas Taki; L'lase~ a la \·cz ~e di\·idcn en grupo .... lo ... qui.: 

se cncucntrnn nombrados dentro del paréntesis. dando 1111 total de siete tablas. Denlro de cada una 

tic la~ tablas se describen los nomhres de los i:squdctos basl! más conocidos y las flechas que se 

olN:rva11 demuestran la dependencia hiosintCtii.:a quc existe entre los di\ crsos mctabolitos 

descrito~ en cada tabla. 

No e~ nuestro ohjeti\·o d lle tlcsi.:rihir en tlctallc cada una (.k las tablas y ~us estmcturn'. 

pero en prn .. ·as palabras se puede mcndom1r lo siguiente. 

En el esquema 13 se observa como el hisahnlano se propone como un intcnncdiario para 

In~ demás µnrpn~. <lentro de l!-.,la da~ilical'iún 



En el rs<rurma 1-1 un gnipn de nh:ta~mlito~ i:~ dado. d 1,:11al pc11cnci:cn ;i un grupo 

intcrcsmlfc de dcrivndos ~csquitcr¡1~11i1.:ns J1..· los hongll~ lila) orl!s. en donde en hnsc a estudio~ del 

grupo ilu<lalano e iludann. se han !<.Ugcrido tfUC el 11wcanismo hiogenCtico parn su oh1e11ción 

im nh11:rn un t:!-.lóldo intcnnl'diarin dd llJlO J lum:ilann. 

l·n d esquema I:~ ~e propone l'tll110 t'"''lueh:10 b:.!.:-.o! .: i11h.'1111nli:rrio, <.'I i..:admomo. pitnt Jos 

dcm:i' 1111:1;1holito~. :1~i .1 c~ta rahla :-.e le dc11omi11a f!lllJHl del l'adinano, pero datos rcdcntc~ 

:-.ll];!iCJcu 1¡uc d mccani:-.1110 hio~i1111..'1ko i11\'olu1.:ra un l'OlllJ>tlcsto de tipo gcrmacrano de JO 

111il!mhio .... i:om•J intermediario. en c~pcdfko al D~g.cnnacrnno, t:tnto parn c~1c gmpo conH> parn 

lo:-. otro .... lll'' ~iµuicntes (c~11uc111as lh. 17 )' 18) 

En el csqucnrn 16 se prcscru;111 su:-.tanl'ias del tipo sclinano o cudcsmano E:--tn úl1inrn 

de1111111i11al'.ió11 ya no es dL' uso tan fic1.:ucnte y Mt formación a partir de prci:ursores dcJ tipo 

~1..·1111;11.:1<1110 lrn sido confinm1do. En este grupo cncon1r:1mos a Jos crcmofiJanos. impo11:mtc 

l.""1111cletn en el prc~cnlc 1rabajo. 

E:i el esquema 17 terwrnos al g.mpo gu:1ia110 el cual se postula como esqueleto hase para 

lo~ dr.:m:is mctabolitos. pero aún así d gcnnacr;ino sigue siendo un intermediario i111por1a11tc en 

C!-!C p:mpo. 

En el csl¡ucma IH se presentan el grupo del clcmano y del bicicloclcmano. en donde ambos 

.. on pro\'enicntes del µcrmacrano 

Fu d csqurma 19 se oh~cn:a h1 cln1-.c del ircsano proveniente del fomcsano. en dond:: en 

1..·~11..• !!rupo !->C po.stula que en Ja hiosintc!\is de scsquircrpcnos puede e.\istir wia i:idil:u.:ión 

l':Jl:1li/.;11J;i por un clcctrófiln. siendo Csta rcacció11 típica <le dilerpcnns y tritcrpcnos. Por último en 

c..;.1;1 mi~ma tnhfa se p1cscnt:rn dn('o scsquilc11Jc11us di.! olro~ tamos qu1..~ ¡¡Ü11 no se conoce nnda de 

'.\tt hin~111tesi ..... Se plantea la hipóle!-.is de que csttis no pucdcu ser dcrivo:tdos de un prccurS<lf del 

1ip11 pirnli.l1-.foto <le fornc~ilo. dando como l'\plicación que la hase monotcrpCnica fue alquihuJa por 

011:1 uuitlad de isopreno. 
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Absclsano Thoasplrano 

f;.fil!!~.!11-ªJ-2..:...c.!~_e del JrCfü!!!Q 

Estos mctabolitos scsquiterpénicos tienden a presentar unn gran gama de actividad 

hiolúgii.:11. A continuadón se mencionaran unos cjc.111plos. !os cuales solo son wrn pcqucria muc~1ra 

comparativa del gran número de estudios realizados hasta el momento en donde los mctabolitos 

scst1uitcrvé11icos están presentes dcscmpcrianclo una acti\·idad biológica. fam1acológica. etc .. 

Para iniciar hablaremos del reino de las plantas. en donde los compuestos scsquitcrpCnicos 

prcwutan una gran gama de funcione~ como son: 

A) En el control de l:t sccrcció11 de las fitohonnonas. en donde rnctabolitos terpénicos 

fü11ciona11 i:mno promotores de la secreción denominándolos gibcrclinas o bien siendo inhibidorcs 

de la sccrcciirn de estas hom1011as, en donde el ácido abscísico (8) es el principal inhibidor de tnl 

secreción. el cual es un metabolito scsquitcrpénicu·". ~tuchos mctabolitos scrquitcrpénicos 

inlcf\·icncn en fhrma dlrc1.:la c11 el crecimiento di.: la:-. planta~. siendo un ejemplo el xantinino (9) º'. 

JX~OOH 
(8) 

(9) 

B) Presentando efectos nnliJllagas. esto füc dcscuhicno en base a los estudio; de la 

l'amh1•11:0111 tr1/oh11111 en donde se idcntificnron dos compuestos, ti acetato de siromodiol (IOa) y 

el diacctato de soromidiol (IOb). que son se•quiteq¡enos los cuales presentan un efecto plagicida 

en insectos dd género Prodcma /1111ra'''. 

~~·' 
OR 

(10•), R• H 
(10b), R• Ac 



(') Cii.'.'llo" ¡,:m11p111..•-.1tis !-.C~quilt:fJJéuil'tb p1c.:-.1..·111a11 un µ1ado tk to,il'idad o ~on 

tlL·1111111inados tóxii.:o~ y pro\ k11c11 tfo plorntas 1.,:la~ificadas como tale~. podemos cnu111c.!1<11 una grnn 

l'antitfad de este tipo de sc~quitcrpl..:'nos que prc...;entan l'!·;ta propiedad. mas sólo se dcscrihiran UIU>" 

ejemplos para dar idea de esto. Gcncralmcutc mudrnt-. su~tancias de caníctct fc:twlico son 

consiJciadas tÓ\.ÍL:as. por ejemplo el sc~quitcq1e11uidc diméril'n !!º"''~11ernl ( J J} pro\ .:ni...:i;t...: di..: !,1-. 

!-.l'lllÍlfa., del al.1?odú11 111 01rn cnmp111_•.;rn •:i;;, !a ani;..Jtin.1 CfZ). :,, lllili i:.., el prmi:1p10 lll'ii.:o lk l,h 

semillas del anís estrella ja¡1011~!'o 11 . Para hahlar de L·omo oi..:asiunan L'fi:do~ tó,ii.:os llll'J1cion:irl'llHh 

el ca~o de lo~ compuestos obtenidos de Ja Cona11a sp. 11
• a los cuales ':'C les denominó \.·nriamirtino 

(JJ) y 1utino (1-'). este último e~ un hidm\.iderh.1do el cual ticnL' llna ;u:thidad ~i111il;11 Y !-.U efecto 

principal cu el cuerpo es la inhihiciún di! la rcspirndún. del .-.istcma '"1~0111ot01 ~ del ... i.-.tcma 

cardiai.:o. E~ttl.!' dos compuestos fücron los causante~ de la muerte de mile~ de cahe1;i-. de garrndo 

en N uc\·a Zelanda 

HOC OH H0 COH 

~:: 
(11} 

_:f>~ RB .. 
~ 

(13), R=H 

(14), R=O 

I>) Otro grupo de gran importancia son los aknloiút.>" sc~quitcrpcnico~. donde su c.-.tudio 

se rcfücrza al surgir las técnicas C'Spcctroscópka:-.: es dedr. de la década lit: lo~ aillh ClO en 

adelante. ya que presentan estructuras hastalllt! complicadas para identificada ... 1.:011 lo ... 111e1ndn.-. 

d:1 ... ü.:n ..... Su impo11anda deriva que en la mayorrn de lo..; casos p1mic11L'll de pla11rn~ l'Oll 11..,0 

medidual y cu donde gcncralmC""nle cslos 111ctaholitth son lo' t¡uc ongin:111 "'' dC\.·111 t¡11111;h..:<,loµu.:o 

en el cue1110. Un ejemplo de esto. son los alcaloides identificados d.: alguna-. C!oipe'-'ie~ de 

fkndrob111m. originalc!-. <le China ·
1
• en dondC' tale' planra..; -.011 u:-.adas ampliamente ron fine ... 

1111.:dh.:inalc~. T:1lcs mcraholilo~ fücron idc11tifr..:;1dos h:hta la ap;mi:ion de la c ... pcdr<hcn¡ua. -.e Je, 

de110111i110 dcnd1 ohitio ( 1 ~) y nohilnnino ( l<J). el efi.:c1n for111acoloµ11.:o de a111hu-. 1.:11 pcqm.·i1a.., dn...,i-. 

e-. de anal!lc ... ico. prcscnta111111a acti\id:11I ;mripil\.'lr..:a ~ di-.11Iin11\Cll al~o la .11:1hiJall l.'.ard1aca. cu 

aha-. do:-.is pucdcu <.'ausa1 l:tlll\ulsio11c!-. por ata(¡ue .11 :-.1,11.:111;1nenio-.t,1.·c111r;1J 



A 
(15) 

H,C~N~ 
HlC 0 "· 

0 
o 

,r.... 
(16) 

En cuanto a sus propk·dadc!'o org.anolJpticas. lo'> sc~quitcqu!nos presentan en gc111:rnl LHI 

:-.ahnr amargo. ')UC es pa11icularmcntc marcado en la ma~ oria de las lactonas presentes en la fo mi lía 

de las compuestas, en donde se remarca que las l;1ctonas scsquitcrpi-nica!!. no sustituida~ o poco 

su~titttidas tiene un sahor quemado pic:mtc. por ejemplo la alantola<..'tnn::1 (17). mientras lfUC otra~ 

sustituciones con grupo.~ hidroxilo. ccto o é!'otcr. pcnuitcn la formación del sabor amarpo. Orros 

sc:-quitcrpcnos pu den presentar un sabor a pimienta pkautl'. por ej1."lllf1lo d dialddtido poligndh1I 

(IX). que es el compor1cntc que da el SJhor al géncrn Pu~1go1111111 11 

. Rc!'pccto al olor cu los ~csquitcr pello!'.. é!'.tc !.!'!'- muy limitado en vista de que son poco 

vnl;i1ilcs: un olor pronw1ciado se observa solamente en derivados con una sustitucion simpk. 

1..·01110 en los Cf1sos de alcoholes y cctonas y un olor mucho menor en óxido!-> y éMcrc!'> Sin 

cmhmg.n. en la industria pcrfumcra se aprcL:ian cienos compuc~to" por su aroma de cspci..:ia:-.. un 

cjc111¡ilo de esto es el farw:~ol ( 19) y el ncrolidol (20). los cuales presentan un aroma de flore~. el 

aroma ,:Já~ii.:o del árhol de l'Cdro y de los ai.:eites orientales. 1..·mno por ejemplo el aceite de s3uclalo 

y de\ cth·cr son debidos a i.:ompuc~tos scsquitcrpé11il.:o~ 

~COH 
~ 

~~CH~OH 

(18) 
(19) (20) 

Como ~e ha descrito con anterioridad. los compuestos scsquitcrpénico~ tambicn los 

ptldemos localizar en el reino fungi y en el animal A continuacitin hahlarcmos del reino füng.i. 

h1 la década de lo~ mios sc~cnta en adelante ... e ha tenido un especial interés al c~tudio de 

lo!«i ...:nmpucstos sesquitcri1c11icos proveniente~ <le los hongos 1·!->l:J <--.msa C!-i por l:i ... imp~e ~ ... c11t.:ill:1 

ra:1011 di.! <111c cMos mctahnlitos ticnen 1111 efecto de antibintico. In cual ha provm.:;1do su 11..,0 ~ 

tlesnrrollo en la industria fannaccútica. 

l loy en dia se continua estudiando n sustancias pro\·cnicntcs de los hongo-. y que ¡m.~'\t..'IUau 

t;il efecto. Se ~ahc que su~ta111.:ia ... ai~lad:is de hongo~ de haja nrgani7.ación mkclar pc11c11cl'ic111.._..., :11 

11 



n.•i110 111n11c1a. m• nriµi11a11 llh.'lillH•liltl'• d1: 1ipu :-.c:-.quill'l]ll;ll¡.,,.·o. pero ..;1 los holl!?lh Jc ;1h;1 

01gani.1ación 111icclar. como los asl:omicctos y los ha:-.idiumh.:dos. 

La gran cantidad de antihiol iro~ th: tipo ~c:-.t¡11itc111cnicu prm enicntc de lo~ hnnµo ... .,e han 

lnµnnlo cla.silkar en dos f!llllrn' 1 1 primero .,,.·0111¡11 c111Jc la 11ra11 ma~·oria de esta!-. 'uslauda... Ja., 

l:Ualc~ son de tipo tri1..·hotc¡,,:a11u, .:ar;11.:lc1i1i111cl11.;e Pº'<J"L' :1 mt~nudo pr~scntan un.1 :-.u:-.titud,)n 

co111pl~ja en la mitad de :-.u c~1111ctura v p1mic11c11 ú11il·n111c111c dt: lo:-. hongo:-. de alt<1 nr~ani1a ... ·iú11 

A coutinuadtln mcncionarcnms cie1tos compuestos pc111..~11ccicntc~ <1 este grupo. 

To1hla .t.- Antibiuticos de ti1m lrkhntec:1110, 

SUSTANCIA ORIGEN. FIGURA. 
!I \'1.'nlh;:arinA 

t--~~~·-~~f~'"~·o~lll~V·C0~'1~A~)~~~-+~~~--~~~~~~~-..j~-~~~~~~~~~~~~ 
V"·rnkarm U \/ 1,·,-n,,,,no1 ,., 

\f111•lh<"11111t11,111i. .. 1·¡¡¡ 

r----~--~~~~~~-~+---~~~~~~~~~~-+-~-~~-~~.~~-~---t 

Romhn (' \fnoth1·,·11m1rc1rnJum 2.\ 
TrichnJ~nnm JJ,· 1;u/h1 d,· ·¡ ,.,, l11>clamd 2-i 

Ni\'.1lcnol 1.-uwrwm nm1/e 2~ 

----·--¡.-"-"-'"·-'º-'-"------+-----'~"-'"-"-·"-'m_,_,,._.,_f,_· ----1---------~~------
D1accto\lsL11"Jl<.:rol J-111anum ·'l'I'· ,·~111''• !1, ,J.11'nl'J"•n11n. .27 

'ct1t 
oC

0 9 
I Gº 

R,-CH bH 

J H,c o AH 
R ,,.. 'e' 'cw 

1 
CH, 

(21) R1• OH (22) 
R•H Rt• 'o 

R2• / 

(i1hh11l·//,1111tr.w.11 

(23),R•R1•R2•H 

(:!4), R• H, R1• 1socrolonl, R3• H 

(27), R•R1• A<,R2•0H 

(25). R1•R2•0H.R3•0, R-H 

{26). R1• R2•0HR3• O, R•Ac 

El segundo gmpo representa a sustancia:-. sl..'sq11itcrpC11icas comunes ljllL' Jlfl.."··cntan un;i 

rclaciún hasada no solamente porque se presentan en los hongos de alta org::111i1.ch.:io11 ~inn tJllC 

prescutan un idcntico c;1111i110 en su biosmtc.:~i..; y un mismo prcl.;'ursor (tipo humalano). 

prcsclllando un gran intcrCs por ~11 actiddad antihactcrial. antihongo:-. y antitumornl. ( 1n l!jcmplo 

de c:-.tu!'\ :-.C presentan en la tabla 5. 
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Tabla~.- Antibioliros dr lipo Humalano. 

SUSTANCIA. 
1 

ORIGEN. FIGURA 

llludin S (Lamplcrol) 28 1 l/110() tie 11/udt'Jts, ;apo111cus. 
1------,--,--,.-------·---·-· ·-· - -·-------r------=-·~-----1 

llluJ,11 __ __ ¡ --- -~ //luclms. -----+-------2º-------
1-----,-ll-u-ili-.11.,-in.o -T e i1111c1 .. m. 30 

Coriolin j Cono/ns ('Vnsors. 31 

PCH,OHHOH,C~ 
128) ~ ~ COOH ~ 

HO 

(29) 
(30) 

o 
(31) 

Dentro del reino de los hongos es sahido que compuestos de naturalc1.a tcrpénica tienen una 

alta función en Ja r·o;.·uJducción de estos. Un ejemplo de lo anterior Jo comprende el sirenino (32) el 

i.:ual es el compuc.!.1o atrayente para la reproducción. producido por los gametos femeninos del 

honguillo de agua allomyccs. 

('\2·'' HOH,C_..,,_/· 

CH20H 

(32) 

En el reino animal ~e ha comprobado la C\istcnda de compuestos terpcnoides lo~ cuales 

tienen las má~ diversas füncioncs dentro de estos orgrmismos vh·os. Para iniciar hablaremos de la 

fauna marina la cual no ha sido tan cstudfoda l·omn en el caso del reino vcgclal y el fimgi. pero en 

h.1sc a in\'estigacioncs se ha logrado dcmostr:ir la prc~cucia de scquitcrpt.~os desde los mas comunes 

lrnsla los menos comunes 

Donde tamhicn podemos detectar 111ctaholi1os scsqcitcrpénicos es en los c.ulropndos. donde 

~u presencia al igual t¡uc su fi.rnción hiológiL·a en los ciclos mctaholkos de los inscl'tos ~nn 

cspcdalmc111c numerosos y dt.! \it.al importancia para dio'\ Unos ~jcmplo de esto snn loi. siguientes: 

A) Las honnonas juvcnilc<>. las c11al1•1; y«• henm_; hJlil..iJo dc dií1< ... son hinrrc.eul;ulnrc' ele los 

procesos metabólicos de la vida tic los insecto~. han tenido un "1rgo pn,¡.;c~o d · i11\cstigacionc!'o. la!<o 

L'Uales han Jlcvado a establecer u11a cs1ruc111ra de tipo fonic:..ano (JJ ). 



o 
~COOCH, 

(33) 

ll) Los scsquitcrpcnos pueden 1cncr lU13 gran \ariahilidad de funcior11:s en los in~ci:IOs Una 

de dla:-. es para la comunicacion l'JHrc ellos o bien para liclL'm1inar dcp1~tladn1 t"">, e.;:1n~ ~u~t:mr.;i:is ha~1 

sido fonnadas en lo!i mctaholi:-.nlll~ de lo:-. in ... cc:tos a panir de h:flJt~nos de alto peso molecular como 

fo~ carotcnoidcs. Un ejemplo de lo anterior es el ácido trans-trans-10-hidroxi-3. 7 .. Jimc1il-2,tt­

dccJdicnok·o'~ (J.S). el cual es un producro c.,..cre1ado por el macho de la mariposa Monarca. 

Otrn ejemplo e!\ el 1cm:"'1rol~1' (J~). el cual e" una sustancia que sirve para mari.:ar el territorio 

del ah1:jorro Bombus tarestrts. el cual es c.xcrctado por SU!'o glandulas mandibulares y a la' cz le sin.e 

parn atraer a fa hembra de !o.U especie 

HO~COOH ~CH>OH 

(34) (35) 

13 6.· EREM,OFILANOS Y FU!tANOEREMOFUANOS. 1 

Como habíamos mcndorrndo con anterioridad. nuc!->1ros compuestos en estudio son 

cstrn..:turas sesquitcrvénicas, en pat1icular los encontramos en la clasificacio'l de compuestos 

crcmofilanos y dadas sus cstnH.:tura!'. son del tipo furanocrcrnolilano. 

l.os crcmofilano~ {f)¡'1ucma 16) son compuestos <1uc causaron una grnn .1.cnsación ~uando 

focron por primera vc.1: identificado.; en el alln de 1<>37J·i por el motivn de que si: pcu~ah;i 'fUC C!-i.tcts 

C!oolrul'.tura:-; no podían se1 dt..•riv;ufn~ por \·ía directa de ):1 polirm:ri1ación de tr~s u11idad1:~ de ¡.,.oprcno 

l loy en día se s;ihl..' que los crc111ofila11os se deri\'an i.I panir dt! la l'~trnct111a dd difo~folo tic 

fornesilo (PPF) por medio de una rcacdú11 de anillaciún. La que ha .sido estudiada por Canc ,., al 

i· ~" Tal reacción inicia con la a)11da Je la cn7ima <lrl~toln\.:'ano ~illlctaz.a. l<t l'tial JHO\ nl':t la 

elimiuación del grupo pirofo~folo. dando lu¡;?.ar a un dc..;planmil·n1n di: i:l~t:lrnnc:; ¡nm o ... .J.uJlJ J,, 

funnm:ión lid anillo el 1.:ual 1.:unsta de dict. átomo~ d1.: ca~hono. t:il mcrani..;1ml ·'" oh.;l'n a L'll d 



csi1ucma 20. E;1e mecanismo propuesto por Cane •'/ al fué dcsanollado por medio del marcado 

isótopico de (1H) y de ( 1.1C) al PPF. y la estcrcoquímica de esta reacción de ciclación se inwstigó 

por medio del uso de los compuestos ( 1 RJ y ( 1 SJ dd (211 )-PPF, por separado. Por medio del analisi, 

de RMN de J-1 1 se indicó tJUe J':lr.'l iniciar l.i i:id.H.:iún <lcl PPF se precede una i11n!rsiú11 cu la 

conliguradón del C' -6. 

~-~ 
~~ 

~~·~a :!O -A!11llac1ón dtl_d_~_p_L 

Los compuestos furanocrcmofilanos se dcri\'all de los cromofilanos. los cuales constan de un 

anillo de fürano en Jos ca1bono~ 7 y 8 de la estmctura básica. Hasta el momento 110 ~e tiene 

perfectamente elucidado un mecanismo hiosintético para la ohtención de estas estructuras. Pero se ha 

postulado que a partir de la estnrctm:r bose (obtenida Jcl esquema 3). por medio de serie de 

re11ccioncs oxidativas podemos obtener los compuestos (A), (Il), (C). los cuales coc\istcn en la 

naruralcza "º. 

De estos tres se cree que el compuesto (B) presenta mayor facilidad I"'"' llevar acaho un 

rcaccióu de ciclación oxidativa y obteniendo asi el anillo de furano en la rnolcculd '•. (J<.). 
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(A) (B) (C) 

(36) 

, 3. 7.-GENERO SENECIO. 1 

En el prescllle 1rnhajo 11110 de sus obje1ivos. es el de llevar acabo el estudio <111imico de la 

11la11rn dasifi¡;ada con et nomh1c de St•necw cwuluftssmwm Green E .. Tal planta pertenece al gran 

género de los scnccios y a la hasta familia de las compuestas. Cabe mencionar que de una amplia 

i11,·cstigariú11 hihlio,µnilka nos ditl corno resultado la i111..·xisll'ncia <l~ estudios fitoquímico~ rcpm1(tdos 

de c~tc cspCcimcn en pa11icular. pero nos ;1)11Uo a tener un amplio conocimiento del género Scnccio. 

tahla <•. As1 como de l>1s investigaciones d...:san·olfadas lt:t~la el momento. resumiendo lo siguiente: 

Este gCncro ele pla·uas presenta una gran distrihución a nivd mundial ya que se han 1cportado 

c:-.tmlio~ de este tipo de gCncro rci.:olci.:tado de diversas partes del orbe. En MCxko c:\:istc un gran 

número de especies de este género. como sou el S,•m•no crysac11s. Se11eC10 rolcla11a, Se1wcw 

.i..:altguus y Sem•cw praecnx'~. ctllrc otros. El género scncdo se caracteriza de presentar comUnmcntc 

compucslo~ tcrpénicos del tipo de los füranocrcmofilanos y alcaloides derivados de la pirroliLidina. 

Tamhicn se han logrado aislar otros compuestos como son algunos t1itcrpcnos. 

~c,q11itcrpc11os. crcmofiltmos. derivados úcl hi!iaholano. del cadinano. del gcmu11:n111n y del 

c:H:ílloha!>itino. asi como derivado" del iti.:ido ~hikimico. Pero sicmlo los fitranocrcmnlila1111' y 'º"' 
akaluidcs pirro!izidinos los compo11c11tc!-> principalc!-> y carnctcristkns del género. 
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Tabla 16.-Resumen hiblio¡:r:i.firo drl efnrro St'm·cifi. 

ESPECIE PROCEDEN- COMPUESTOS PARTE FIQIJRA REFERIONCIA. 
ClA ESTIJDJADA. 

,\1Ut'l/1>d1•,l:•'lll ;\]•111.•11• J .1'3JU ~ 1! .. h" ¡ 1 .. 1.i 1 
llJJl.,, ... ,,, ... ~:1.1 ..... 

1 
·"'"'"''"""'""''" \wl1J11..1 l111.1111'l1.111<.t1l.•h"' r ... 11 

,, 
1~ _ _¡_ _____ _, 

~-!.,_:_. __ ,_ 
~~- •11t ...... ,,.,, .. ~.r.c-• ... Jl1•r-. ·--+-c------:-:-::---t-·-~c:'.:"---t---;-;----~----~~ 

,.,.,.,'"'""'m1mu• 1 ,,.,,.1,. .. 1111.~ .. 1\k.il.~J.~ ,,.,.~ " \\"i..ltl\.'4•1·"'·"'1 
s,·1.,.,w,.,1<l11pl11U,,. l.luk l1u . .i, ... 1.-¡1i.fi1.-.i•" .\rtl":t 

lolun 

'""''"¡~fu/¡llflHI' ,.,11J..iln,.1 l.1"11l·~1t .. i .... i\<"Tra 

f11m1I• 

_•..!'"'"'''' ., • .,/.,,J)l.' :-.wtlln···· / 11/.l11"1"1h~L[ .. ,,.., i\('Jl".I l---..:.!!!'"""-·-4-----~----cc--+-·--,-----+--~.,~.,~,--+-----,,~,--~ 

... ,.,.,,..,.,,,. .. , .... 1.,00 • 1 i\1.~u ... 1.111.~Ll;•i·" /lotj!\,, n .. '11 
/l111uh !Jn11.1,J,.,,¡..¡ Ra1.r. 

•• 1 .. ;il••1.•'~nl·• 

·,,,..,.,,,.,¡"'"''"' fJC l\fn•••' 1 w "'''-111•~1!.lh" t.:111"-"' 

"'' 
,,,,.,,,.,, .. , 

__¡;,:__,,,,.,,,,,,.,,,,,,,.. lluk l1u11o.t1l"1'" l\<TC'J 

·'"'"''"''"''rliulh·· llnk i·W.lJll....,•11L•'il;th" 1\crc• 
l'l\U'4<'1'•~ 

\1ni.lill.u11t• 
i"l•.d11lmnl 

'•''"•'"l""r.r.l/ri"i L<ot.1.1.,., ! ~uJ." ~·i'.llll"'-'1" i\nC'.t ~'J f!IJ. t•I 
\h lu/_.Ll'tl'<'tlll°4i].-i, ... 

,,.,,,.,,,.m1<rr>¡:{mw1 1 ..... .i .... 1.1111.i. .... C1l•«uul R:11•""' "' ne l <ltf~na.."~.,ur 
Anl(cl.olu 

'icruu.:r:wi••ll /\cr~• 
.~,, t., .. w,_. ... 

lh\.!ho>J.oJ 
hl 

~~.'::.::::·;·:..:.1"~ 
M.-.:m• l 111.a.u,..1n1h~1l.11i. ... 

111111111.1 1\1..:.il"'''"' ¡,.i, 
ll"h~Jll•l1.:~1---

,.,.,' "''~ '""""" l'c:111 lw•i<•H'TU•iil.1u,,., ,\o: .. 

'._'!'''"'''''""'"'t ·'\! ·~ ~:..11:;~ l u.¡ • .,•Q"IU<~ll.•1•.., /'ok!.:l 

"'"''"""'" ... "'" /\lnn.1111:1 l111.•1 .... 1m1 .. f1!.-.i• ... '"º"' _.,,.,,,,.,,.,"l'"'l''u /\J.1n.1i1.1 lw.11, .... -..¡ullU'pai• .. l'••L1 71171,7:.Z 

" '• ·~··"' "''""""'1l• ""' /\1~1~11.1 Pcn\J,)..,J..·/l......,J"I /\r'IC':I 71 
lhohJ1,1ll•utt 

''"''""'"'t•fr,.,J)(..' l\l.111..i1 •• lu1.n~1m1•A1!_.,,,. RJi.:c..., 
fl•Tl'"'i. .... 1..i .• , d1!1• 

~- ... ,,.,,,,,.,, .... .\1,,1~11 .. lhn",,1 .... ,1..r ... hl" l\•'Tl'J 
,\11 "" ''''"'''"¡,.,, ·Jorlnm<<• 

IJ;nJa la prcscnda de c ... ws ,,:omp11cstos ..... 11 p1i11i:ipal uso par3 el hombre ha sido de 1i¡w 

1111.•llit:inal. \.:'.Olt10 son los siguh:ntc'i ejemplos: 

a) .'wnt•cm cmtt•sct•m· lfumh. originario del Ecuador se usa para infecciones y parn trnlar 

c;i,o:... de 1cumalis1110. 

h) St•111·c10 cmulult.u·mmm (.irccn E .• originario de MCxico. us.1do para curar 1ras1u1111h 

C!'>tnmacalcs. siendo c~lc nuestro c.-;pCl.:i111c111·n •.•\;tmtio 
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~) Los cspecirncncs que contienen alcaloides pirrolizi<linos 11ucden presentar tmJ amplia 

acth idad para trastornos de tiro de tumoral. carcinogénico, hcpatotóxico y mutagCnico. como es el 

..:a'u del Se11t•cto rm·1·mnrn,· c1rigin3rio dt: Turquía. 

g)J~ 
'H >--< o -

(J 7J9P·Acetmo·1.1 O- (38) 4u•hidro111·6f\·(2melllbutirtl• (39) 6fl·i9obullrilox1·9•oxo· 

eremofiltino. oxi)·< urypsino. 

~~º 

<)-JJ 
1o o 

>~/ 
(45) Seco·furanooremo­
fil3no de angeloUoKll. 

(42) Acetilanonamina de 
11ecopirrolttid1na. 

(46) 31~·hidroxl·eromo. 

fil-11(13)-en·9-on11. 

10llH·furnnoeremofilano, 

~ 1 o y 
(4 7) 60·fsobutlrlloxl­

furoero~ofil·9·ona. 

(40) 6P·angeloiloxi-9-<'xo-

10o.H-furanot1remofilano. 

(44) 6P·isobutinloxt•12f\ 
ofnelolli~, 12-epoxj. 
aromofil-1(10), 7(11) 
8-tr¡,.no. 

[(',rº) 
~ 

(48) 1'1,6{l-dlhldro11:i-fura­

noeremofilano 

(49) 6Jl-(2-mvUlbulanoll· 
olt.i)·9·oxo-1(10)-furano· 
eremofllono. 

"'º,~ 
~ (51) R1m0Me, R2=R3=H. 

{62) R1= Ool, R2=R3=H 
(63) R1=0H, R2z-R3=H. 

(5016·Angclo1lox1·12-(cacalohastln-
14·il)-cacalohast/na 

(54) R1 =OH, R2=H, R3=0Ac 



(55Jtu·Tlgl0iloxl-8f\·hldroxlo· (56) l<A,8.t-dlhMroid· 7fl, toa (57) 6fl·lsobuUrilo•l,9-oxo-
(58) 6f1·1sohuUrllo111-9fl·~mkox1 
·1b,10f\-opo•ifUTanooremofilano 

romofil-7(t 1 )-en-12,B"·olida. -H .. rornofil -11 (13) ono. ruranoorem1M · 1 (10)~no 

(69JR•Ang 
(60) R1i iVal. 
(61) R• Prop, 

(65J 6u-Meto•1·9-o•o. 
IUf'anoeramot1lano 

(62} 1u -angoloUoxl-5p, 

6p ,-oxcr3(4)-c::adleno. 

w:~ 
"~~ 

(63) 6p·laovalorlloxl-liloxo 

fL:r•noeremofilano. 

(64) 6p-(3-melil·2·trans-pontonoil 

oxl>-9-oxo-furanoeromofllano. 

H ~O H ~O~ o / _ __..--o "---· HO-'f--+1 ~~ HO'ct~ O 
'----...-N...__,, )=º 

(66) Racemocin•. " 
f67J Racemonmo1 

(68) furanooremof1tano 

o 

~ MeO~\ 
OR ~ 

o)(_,,-

Ac O.,~ 

'-oAc -DAc 

(73) t3, 14·Dlaceto•i·cacalol 
J>f'Opl3nalo. 

(691 R= Ang 
(70) R= Sen. 
(11) R~ Moacr. 

(7212·Metoxi·1-oxo-2,3· 
dthldrocacalot 

o .. ..c50~ a=< ÓAc 

'¡-'JA e 
(CHJ), 2Me 

(76) 3-0·(3·Acotoxlpalm1tolf) 
-4,5·0·.acotato del ácido shikimico. 

,,, 

174) 6,\.MeL1crilo1lou-8·h1dro•• 

.1p, 1op-epcnl-eromof1I· 7(11)· 

eno-8, t 2-ollda 



13.11.-REACCIONES ORGANOM.ETÁLICAS. , 

Se denominan rcaccinnl'" org:m11mrt:iJic.:?s J toda::. <htt1dlJ~ t.:.11 ilouJi.: i111t~rv1cne11 una 

molé1:ula de wi CtJtnpU;,,'.<:."to m,í?.i1nictl) 110.1 1lt.• un mera l. d.:mdo tm prndu1.:to JcnuminaJo i.:ompucsto 

de coordinación nrganomctñlicn. Fn particular nosotros p1ctcndl.'I11os obtener un i.:ompucsto de 

coordinación de lf'- tricarbonil hierro(O) de una cctona a.fi·ins.1turadas a partir de nuestros 

productos. 

Estos compuestos de conrdinaciún fücron ~intctirados por prime-ca \'Cl hace ma!'t de 30 ario~. 

siendo de especial intch~s por la producdón de derivados dd tri~a1honil hierro. Por ejemplo en 

donde compuestos de cordinación de tricarbonil hicrro(O) de i.:ctonas u,p-insaturadas pueden !>tCT 

utiliL1dos como agentes de transferencia de unidades de.! lricarbonil hierro a sistemas dienico""h" 

o 
~R, Fe2(CQ)g 

EU0/24 Hra. 
N2 
ó 

Benconol UV 

!;_squema 2~1ón de comoues.tos de ~QOrd1n~1on c;l~JI!~1.rbon1J tl!~[!.Q_ 

El método de ob1cnción para esto.!. compueslos de coordinación de tricmhonil hicno de 

cetonas a.P·insaturadas es relativamente fácil. haciendo reaccionar el 11011acarbo11ildihcrro cn 

presencio de Wla cctona u,J3·insaturada cu Ctt~r etílico bajo atmósfera de 11itrógc110 a temperatura 

ambiente o bien mediante calcnramicnto. ohteniCndose el complejo 11J·tricarhonil hicno(O). el cual 

por lo general es un sólido cristalirlll c~rnbk al airc Algunas \"CCC.!. se utili1n d l1cncc110 como 

disolvente e irradiación de luz ultravioleta. esquema 21. Olro re,1cth o empicado para p1 cp;11ar e~tc 

tipo de complejos es el pcntacarbil hierro e irradia1..·iún de luz ultra\iolctat~·. 
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[4.-PARTE E.~ERIMENTAL 

rt:CIOIC\S \' t:QITIPO. 

l O!> puntos de füsión se dctcmtinaron en un aparato Fb.her-Joncs y no están corregidos. 

Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear de Hidrógeno se dctcnninaron en un Cl}Uipo 

\·ariJn IT-200; los de~T'laz.amicntos quimk·os (0) e~1án dados en partes por millón (ppm), empicando 

1c1ra111ctil~il.mo (TMS) como rcfcrcnda intenta. Las sci1alcs se indican según su patnin de 

•h:oplamicuto como: s (scirnl simple). ti (~c1li1I doble). t (scilal triple). e (sctial cu:idniplc). m (scJlal 

múltiple). de (;cllal doble cuanclcada). cd (señal cuádrnplc doblc1cado). ddd (sc1ial doble de doble 

de doble). s'!'fl (sc1lal sobrepuesta). sa (sciial aru .. ·lrn) Las constantes de acoplami~nto (J) i:stán dada:-. 

c11 llc11L (ll/) 

l.a e:-:;pcctrofotomctría de infrarrojo (IR) se realizó en un C!>]lCCtrofotómctro Pcrkiu Elmcr 

modelo 2.83. usando la h.~cnica de disolución en clorofonno. 

Ltb espectros de masas se nhtu\'icrnn en un cspectrómctro de masas 1-lcwlett·Pad.ard modelo 

58QO, mediante la técnica de impacto electrónico. 

l.a purificación dl~ los componente~ del C\trac:to original. se realizó por ..::rnmalOglilfia en 

columna. titilizando gel de sílkc marca Mcrck malla 70·230 con tamaño Je partícula de 0.063·0.2 

mm. l'omo fase estacionaria y empicando diferentes gradientes de una mezcla <le hcxano.acctato de 

etilo. l'otno fase mó\il. El scp.uimicnto de C!t1os procesos de purificación. se llevó a cnho por 

\:ru111:11ografb en capa fina (ccf). cntplcando cromatofolios DC·Alufolicn Kicsclgcl 60 F~<.z 0.2 mm 

111;11ca MercJ.... requiriendo diferentes mezclas de hcxJno·acctato de etilo como fase móvil. usando 

L:OIJIO rc\'clador vapores de yodo. luz ultra\'iolcta ().." 365 r.m) o una solución de sulfato cérico al 1% 

en iicido sulfúrico 2N. 

Al 1u:cou:cno:... 
1.n recolección de nuestro cspCcimcn se efectuó el dia 5 de Agosto de JQ92. en el Km. ; de la 

cairctcra Crccf.flatopilas. ccn:~no a1 lago .t\r:ucco. en la Sic11" Turahumara. del f:stado de 

U1ihuahua en los r:~tados llnidos Mc"icanos 
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En hase a referencias Je los pobladores del lugar de recolección. el c~pccinu:u e'\ llamado 

popularmente como "l.t•dwg111/la ·· y es usado por ellos para 1rastomos cstomacalc.,. cu forma de 

infi1-.ió11 

,\ l.1 plrtulit ... l· fc dio t:i d:is1ti1.:0lc10n iulc111a de H~Sr KJ l. :11 rcspcc:ln u11 ejemplar \tiui.:hcr .'.C 

deposi1ó en el ln~tituto de Biolugia de la llnin:r .... idad Nacional Autorlllma Je Mc\i;.:o. en donde d 

n:ólogo Francisco Ramos la idi:ntificú ta\.onómicamcntc con r.I nomhrc de St'llt'C/O ('Wldulus111111111 

Green E. Por orro lado. el rcs;:o del Jote rccoh:ctado se sccú a lempcratura amhic111e. dando un pcscl 

final de 466.5 g. 

Teniendo ya la clasificadón 1axonú111ic:i nos dcdkamos a desarrollar una ill\ cstigad<in 

hibliugráfica y hcmcrog.ráfica. la cual nos dio como primer resultado 1:1 inc\.istcncia de c~tudin .. 

fitoquimicos reponados a ni\'cl nacional e intcmacional. La imica rcfcrcnda reportada que ~e 

encontró l!S en cJ "Catálor,u de 1\'omhrt•s 1'11/~ares y C11111tificos de fJ/a111a.,· \lt'.r/("cll/as ·· de 

M,1ximino Martíncl'7, en donde se le encuentra con el nombre vulgar de ·"111t•rh11 cl<'i fi11•go 

coincidiendo tanto con la dcscri¡1L·iún taxonómica como con su ubicación gcngraftca 

En el esquema 22 ~e muestra un diap..rnma del trahajo experimental rcaJi7;ulo u111 nue,tw 

espécimen. 

B) t:XTRACC'IO~. 

Origin.1!mi;ntc. ~I!" tomaron muestras de las hojas. del tallo y de la raíz y cada pan e se ~omctio a 

una extracción a temperatura amhictHc durante ·18 hora.:>. con diferentes disohc111e~ tlle\¡1110. 

dorofonno. acetato de etilo. acetona y etanol). Por ccf se dctcrminú que el distlh ente en donde se 

lograba una mcjllr C.'l(tf:ICL'iÓn fue el hc:x:mo. sin llegar a oh .... crvar camhios significath O!>i en las lrc .... 

panes de la planta. 

De esta manera. Ja planta entera previamente secada (raí? ... tallo y lllljas) fi1t: molida 

obtcnicnduse -'66.5 gr de la misma. Se le somelió a un procc~o de m.1ccració11 L'Oll hc\ano. FI 

cx1rac10 heximico pos1crium1c111e se concentró por medio de rolmapor a prc~ion rcdudda. 

nhlc11iC11dosc 8 g de cxtraclo. 

(") PllRIFICAC'ION y CARACTERIZAC"ION 

;\I extracto hcximico oh1cnido se prohO 1.·011 diferentes ,gradiente~ tic pola1idad 1'•11:1 l:d: 

re-.;ult:mdo el d.:: la mc:1:da hc\ano~acclato de etilo 70:.10 el m:is apropiado p:urt la ~cparal:IOll de los 

COlllJlOTIClllCS principak~ del mismo. 
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RECOl.ECCIOlll 
(IK•· 5 de t.t GartelN'• Cre•MlaloplLu, l'.eruao al 1 .. go 

-.. ..... s1o ..... ,.,,. ........ uj" ch, ... ,,.. •• 4c•••• s d• 19921 

IDfNllFICACION 
(•'our .. •r rcsc R31l 

Dl61olo Fra•cls.co R•lll90I 
lnsUl•lo de Blo'°,tla• UNAM': 

SE loo 
MOL~o.\ 
(466.S 11-1 

PRUEBAS DE SOL\IENTES ....__ i 
OORi\000111 

(•H1XANO) 
.,_____ EXTMCTO n-ffEXANICO 

CROMATOGRAFIA EN COLUMNA (S c.l 
(Gol do Sillc") 

MLl:SlRAt ............. ~ MU:STRA2 

¡ 
RECRISTllZACIOl\I CROM4TOG1 PREPARATIVA 

(4c010 .. ) 

! MU:STRA 2 PURA 
MU:STRA 1 PURA 0.0944 g 

(P.r. D8-ti8 ºe> ¡ 
2.0255 .. 

/ ~ ANAl.ISIS ESPECmsoOOPICO 
REACCIOl\IES l 

OR~OMEJAUCllS 

DEnRMllllACIOl\I DE ES"ffiUCTlJRAS. 
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Ad. se realizó un proceso inicial de purificación pcor cromatografía en colunmo. Del total de la• 

fracciones oblcnidas, éstas fueron rewiida~ en 8 fracciones globales, detectándose que en las 

numeradas como 5,6 y 7 se apreciaba la presencia de do-; componentes principales del C\.1racto 

original. 

MUESTRA l. A la fracción S se le desarrolló una purifü:ociún por medio de rccristali7...ación 

cun acetona. obteniendo la Muestra Y (76), la cual presentaba una consistencia pastos.a y de la cual 

se recolectaron un total de 2.02~5 g. con punto de füsión de 66-68 "C. A la muestra se le aplicaron 

d!fcrculcs técnicas para la formación de cri~1alcs. sin 11cgar a obtener t!.xitn. l.R. (espectro 1): 1535 

Clll·I (anillo furánico); fó75 Cllf
1 (carhonilo de CCl0113 et. u', í1, Ji' insaturada): 1730 COJ°

1 (carhnnilo 

Je és1cr) R.M.N. 11 1 (cspcclro 11): 7.40 ppm (e, J~l 117, 111. 1112); 7.01 ppm (dd.J, s/sp, 111, 111), 

6.35 ppm (s, 111. ll6a); 6.30 ppm (ce, 111, llh); 2.11 ppm (de, J" 7,1 llz, 311. lle); 1.99 ppm (de, 

311, Ha); 1.88 ppm (d. J- 1 11,_ 311. lllJ); 1.3-1.7 ppm (m. 511, 112, llJ y 114); 1.16 ppm (s. 311, 

1114); 0.98 ppm (d. 311, lit~). E.M. (espectro 111): nvz~ 328 (1'-f); nvr." 83 (Vico Base). 

!\lllESTRA 11.- A la fracción 7 se le desarrolló una cromatografia preparativa con un 

gradiente de polaridad de hcxano·acctato de etilo (8:2). Después de la extracción con acetato de etilo 

de lma de las franjas elegidas. se obtuvo la Muestra JI (77J, de consistencia resinosa y rccolectandosc 

1111 total de 0.0944 g. l.R. espectro IV): 3·120 cm·• (enlace 0-11 de alcohol); 1533 cni" 1 (anillo 

füránicn): lf>Q.1 cn\° 1 (carbonilo de cctona fl. n ins.aturarfa): 1723 l·m·
1 (carhonilo de és1cr) R.J\f.N. 

111 (espectro\'): 7.49 ppm (e, J~ 1 llz, 111, 1112); 6.65 ppm (s, 111, ll6a); 6.30 ppm (oc, IH, llb); 

3.65 ppm (sa. 111, 011 ); 3.39 ppm (ddd, s/sp. 1 H. 111); 2.38 ppm (d. 111, IIIO); 2.10 ppm (de, J~ 7, f 

llz. 311. lle); 1.99 ppm (de. 311, lla); 1.92 ppm (d, J 0 1 Hz. 3H, lltJ); 1.4-1.7 (ppm (m, 511, 112, llJ 

)" 114); 1.25 ppm (s, 311, llu); 1.05 ppm (d, 311. 111~). 
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l.a fracción seis JHest.'Tlla una me.lela de las muestras 1y11, en una nunima conct."IUracion por lo cual 

uu :-.e trabajó tal fraL·ciún 

[) RL\CC'IO:'\l:S 01(GA1i0.\lt: 1 ÁUI A'-. 

t:uu la J\tuc~tia l. ~~n h.1:-.c a :i-u c:-.llucllmt, de~anollamos reaccione., con el nnnacarhunildihicrro 

prctc11Jicndo ohtcn1:r el compuesto dl! coordinadón 1¡" tricarhoml de hicrro (0). Se inkio el 11ab:1jo 

dcs:irrollamlu dh'crsas rcaccinne~. en dondc se intentú cnconlrar la~ co11dicio11c!'o de 1caccio11 

iltkcuadas, parn obtener lo~ 111cjo1c~ fC!'oU!ladth, la~ 1caccinncs dt:•arrollada-. íl!-ii como la.., ..:011dicio11c!\ 

de lrahajo ~e dc:-.cnhcn en l.1 tahfa 7 

Tabla 7.- Si\tcnlol\ cmpll•ado.\ pant la ubtt•nl'ion dt• lu\ complt•jo~ de coordinacion 

SISTEMAS REACCION 1 REACCION 11 REACCION 111 

Comrucsto 1, 5HJ 753.Q (>.:n.o 
peso (m.!L___ ____!1J>!1111~1."'J_, ___ (2.284511111101) ( 1 Q1ft3nunol) 

Fc,(CO¡., 32oo.3 418.00 J.4303 
(m¡¡/mmol) (8.973311111101)_.__ (J. 1483mmol) -----··-
Fc(CO¡,. R.94gr 

(45.63511111101) 
TllF 60 mi 120 mi '.!50 rnl 

( Di~olvc11tc) 
Tic1111n.1 de rcaccion. 180 min. 180 min. 933 min 

Atmosfcrn. Amhiente N, N, 
Condiciones AgiL1rh:111 y a Agitai.:iou} a Luz ultra\ 1oleta 

lcmu. amb. temo. anth. 

Oe l:i reacción l. se ohticncn ocho muestras las cuales fücrnu obtenidas 1.:011 un inlcn alo de JO 

minutos i.:ada una. de~.arrollando una cromatografia en plih:a tina en un sircma dL· hc\ar10-a1..·c1a10 de 

L'lilo (8 2). de donde las Ollas. l. 2 y J: 4. 5 y ó: se juntan 1cspcctivamcnlc ~ la ... ~ 8 ... e 1tahaja11 

indhidualmcntc, obteniendo 4 lolcs de 125 mi cada uno. ~e 1.:ondcn~an en rolo\apor a p1L'!'t1nn 

reducida. 

En la reacción 11 las condiciones de reacción camhian. ahora ~e trabaja en atmo'.'l.fota dL· 

nitrúgcno. se modifican la concc111nh:ió11 de los re;iL·ti\th pcrn "ie i:n111irnlil L'Oll agilil1.:ion ~ a 

h:111pcnuura amhicnlc. otrn 1amlilii:;h:in11 ~s que el 11nn;1ca1ho11ildihiL•rro se ag1epa lc111a111L'llle lk c-.1;1 

rcaüiun uhlcucnws un !'!Olo sistem¡¡ al cual :-oc le lk:'\il!Tllllil una CllHJl;llngrnlia 1ucparnti\íl ..:t111 1111 

g1ad1cnlc de polaridad de he\;mo- m:clalo de clilo (9 ~.O 'i ). 
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En la reacción JIJ las condiciones cambian \'igorosamcrHc. usando como rcac1ho el 

pentacarhonilhicrro por 1cncr mu)OT ac1hidad a rcan·iouar. La re-acción se Ucva acaho con radiación 

de Jui t1hlíl\·iolc1a. con un tkmpo de rt'ílel'irln ih· .'!p1U\ia:JJ.u111.:n1c lo hr._ .'\I inicio de lil n:acdún 'l.' 

fl!!fC!!ll ~O!;UtlCllll.! 1 mi iJl' f'~'!~!J.:Jfl:\1¡¡;:J1it•1111 f>1.'S(lllr.::; dr.: () lf¡, di.!' l"C3l'1.."JOll l'"I~ "C !<.iguio 

por cronmto~rnfia dc i:apa fina, Jo c¡uc l"L'Velú que no ~c l1ahia llevado :11.:,1hn rcaccinu alguna pero !'e 

observa la dcgrad<1cion del pcn1acarho11ilJ1icno. por lo cual M.: decide agrc!!ar 5 mi más al sistema. <le 

cslc lJl1imo. Dc~vúcs Ül' las 16 hrs. por medio de una <.:ruma1og.1afia en cap;1 fina, -;e ol1!1oCI\ a 411c 110 

hay cambio alguno c11 i:omparadón con la primer mucs:u a . 

1\ las muestras oh1cniJa._ de cad<1 1111;1 de l11s rea..:1.:ioncs sc le~ dc~urolln un ilUáfü,j, 

C!<tl'Cctroscúpico, en donde se ob~cr\'a que no se llevó a caho reacción alguna 
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¡s.. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 1 

L.i. pl.111t.1 da:-.ifü.:oal.1 i...01110 Scuci.:io ('amluJi.,.wnum Green E. se rc1.·olccto en el me!' de ago:-.to 

tic IQ42. en el kilóruc110 5 dt.: J;i carretera Crccl·Batopilas. cercano al lago Ara1c1.:o de la Sierra 

·1 arahumara. estado de Chilurnhua. MC.\ko. Una vez :-.c1:ada a tcmpcrntura amhiclllc }' con un peso 

nchl de -'66.5. la cual se macero en n·hcxano y se ohtm·icron 8 g dt.: extracto orgánico, c'\h:: mi~mo se 

, r11111.1tu!!rnfiú en columna montada i:on gel de sílkc J duida con un g.radit..nlc de polarid;ul de 80ºu 

11~,;1110 ~ 20ºv 1.k <11.:i.:ta10 de etilo lh: este chu:iún :-.!.! uhtu\ it:ron frni:doncs que rontcnian l:i l\1uc:-.tra 

1 impura E!>ta~ fr.1cdo11cs se i:nnjuntarnn dando origen a tma fiacción global cliquctada como 5. l:sta 

11111c,tr;1 ~1.· .-.01111.:lio a una 1c.:ristalil.al'ión con aci:tona. obtcnicndosc 2.0255 g del nnnpucsto 1 

(puro). el 1..ual prc .... cnta la con~istcncia de rc .... ina. y fü~ caracteri.mdo cstmc1uralmcntc por lns 1écnica5. 

e .... pcctroscopicas comunes. annjandn los siguientes resultados: 

En el i:spcctro de infrarojo (espectro 1) se uhscn:an handas en 1535 y 1600 cnf 1
• caractcristicas 

Ji: 1111 ,..,¡!-i.tCma di: fürano. en lo25 y lfi7:ci n11
1 se prc"cnt;m bandJs correspondiente:-. a una ~t!tnna u. 

u'. jl. (l'~insaturada y en 1720 y 17-15 cnf 1 .1.c presentan handas asignadas a un grnpo ca1honilo de 

ester. 

1:n cspci.:1rometria de masas fcspcc.trn 111) se observa 1111 fragmento con m'z de 32X. que 

~0111.!spondc al ión molccul;1r ~ Peso Mokcul;u 1.:akulado pala la cstnu.:turn propuesta. y un 

liagmcnto en miz 83 corno Pico Base Adcmiis se observa w1 ¡rntrón de fragmentación, esquema X. 

que i:o1rcspo11dc a Ja c::-trui:-turn e!,1ahlccida. 

En Resonancia Magnetka Nuclear de Hidrógeno (e!.pcclro 11 llu) se aprecian las siguientes 

!.Ci1alc!. asignadas a lo..; hidrógeno~ c11 las posiciones marcadas se!!llll (78): en 7.-10~ ppm se oh-.en.a 

una ..,cirnl asignada como un cuarteto. rnn una J= l Hz. asignada 111 hidrógeno en posu:ió11 1 :?. el cu<il 

-.e cncui:ntrn acoplado con lo~ hitlrogeno' en posición 13. que aparecen en I. 93 p1u11 como una se1ial 

dohk con una J l. El de-.p/a1;1111icnto del H 12 se t!\plit.:a l'll ha-.c ¡¡ la tlcspwtccdún que se !.L'ilílla en 

la c .... tnu.:tura resonante B (79). 

Fn la rcgion entre b.9b ~ 7.0-1 ppm se oh~t.:n:an 2 sc1ialc~ cada una i111cquc111da cnmn 1111 

dohlc de dohlc de doble !.ohn!JHIC!-.tn y que intc~ran p;1ra 1 f 1: una de c-.ta~ !.C1ialc~ -.e a-.ip.11;1 ;il 11 
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virulico de la pnsicióo l. La otra señal "' considera c¡ue fomia parte de otra estructura, 

probabJcmcnle de algún di.asteroisúmcro, pres.ente en la nmc~1ra. 

o 

En 6.3S2 ppm se ohserva una sctial simple que imcgra para 1 JI asignada al hidrógeno en 

posición 6u, b.itse del gmpo é~~r. Además, en 6.441 ppm se ohscrva otra sctlal simple que también 

integra para 1 H. la cual se considera que fontL1 panc de alguna C!o1mctura equivalente a la analiz.ada, 

presente en la Muestra l. Se sabe que a estos valores de desplazamicn10 aparece el hidrógeno en 

posición 6u hase de un gmpo éster de los füranocrcmofilano!>, ya que cuando la cstcrcoquímica de 

é!<-1C es fl, aparece a campo m.is alto (valores menores de 6 ppm). 

l!na !:>ella! c~nu.1dct en o.3 ppm ( 1 11. t:l', J::=. 7, 1 Jlz). es asignada al hidrógeno del grupo 

é~1cr del áddo angélico (llb). E~1e sustituycrue se discriminó entre sus isómeros del Cstcr liglinoilo y 

del scnecioilo en base al dc!-.11Ja7..amicnto de este hidrúp:cno. ya que en ésteres de tiglinoi!o se dcspla7..a 

a campo" más hajos. entre 6.KS y 7.2 ppm, y para ésteres de ~cnccioilo o;c desplaza a campos más 

alto~. entre 5.4 y 5.7 ppm. 

FI hiduigcno Hh !-C encuentra acoplado con do.'> señales <JUC aparcCl'n en campo~ altoc;;. que 

son: ·ma centrada t.~I 2.1 IJ p11m <JUC integra para J hidrógenos y con J de 7 y 1 llz .. asignada a los 

hidrógenos del metilo tcnninal de la cadena del é~1cr (lle)~ la utra ~clial es dohlc y aparece: centrada 

en J.Q35 ppm que también integra para 3 hidrógenos, a~ignnda a los hidrógenos del otro grnpo 

metilo de la función éstcr(Jfa). 

Entre 1.36 y 1.60 ppm se ob'>crva una señal mültiplc compl~ja, que es asignada a loe; 

hidró¡;cnos en po>i<ion 2, J y 4. En 1.1 M ppm aparece una scllal ;imple que integra para J 
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hid1ógcnos y es asignada a ln'i hid1ógc11os de la posi1.:icl11 1-l !\...;i mismo. una sc1Jal dohk 1:cntrada cu 

l.OJ5 ppm y que intc!!ra p;ira .3 hidrugt.·nu~. l..':io :t'i~11ad.1 ;1 lo~ hitlror-cno ... del !!lllJIO mc1ilo t< 

;h:Ofllado con el hidrogt.'110 de l:i pn:i.idon .¡ 

l'.\TJ{():-o; llF FIUC;\Jr'liT \C'IO'li 

o~ 
(-+-} m/1"8J 

/ (P.D.1 

JI 

(':;==<. 
/ 

~: 

-Mr. 

ni'1·:!.ft1 
C1•ll1~(}1 

1 w'( 
nilz,,~~Q 

1 

i 

w~ 
l 

~~~; 
('111110 SL' pm:dc ub'c";1r de lt1" ~·.;pl.'dlth de RMN lle ·11 (L'.,pt.•1.:110 ... 11 \ lf;i) la, .. d1.1k" i.:11 

1.::11f;i uno hat.:t.'11 pensar 1¡11c la 11111t.·-.1rn no :i.c t.'lh.:llt.'nlra 101al111c111i.: pum ..:.in ·~·ml•:n;:o. ~: 1 ~·.,¡¡l1.u/n 

oh-.cn;ulo L'll ú'f' 1111,s1rah11 qui: la 111uc .. 11a dCl2ll\illllCl1!c sc c111.:01111aha pura J ,,,, r1 11, l/c\,1 ,1 
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considerar de que efccti\'amcnte se trata de una mc7cln de compuc~tos muy p:ircddo~ 

cstnu:turahncntc y que no son separables por cd: lo que no llega a ~cr exu:nio c11 estudios de 

i1h.h11nicnto de productos naturales Aún ;u1fl• e!-.la l'\'idL'nt.-1:1. en ~mbr.c.; 1.:sp:.-.:tro:-. l.1 J:-.ig11.1~iliu Je l.1-. 

!l.ciiales se puede h.:icc-r c.·!Jr!!tm:nteo 

Una \'CZ cstnhlcci. .. i la cstrnctura de C'itc furnnoi:rcmofilano l. ~e dc1.:idiú 1calil'iff un.1 

transfonuadón <111ímica tic CJ para cnnnhornr la propuesta cs1mL'll1ral. De esta forma se i11tl'11tn lle\ ar 

1:aho la rc11ccilrn conoL·id.1 de cctonas o:.B-in~aluradns con SL'Cuc11d11 c·1.\· ..:011 

11onncarcarho11ildihicrro{O) o con pcnrncarhonilhil'no¡(l ). para dar como producto el 1.·l1J11JHIC~lt1 tic 

1.:oordi11adlin ll 1 tricarho11ilhierrn 1.·orrc~p1111dic11tc. Fsto-. ..:ompkjos p1esc11tan l;1 partin1larida1I dL' -.c1 

sólidos crislalinos. gcncrnlm~nte . ra.tt"rn poi la cual .!-t! dl'l·idió llevar ;i 1.·abo csia lnlll!.ltm11a1.·io11 ~ 

poder cfrct11<1r un estudio de rayos X di:l produdn nh1c11ido. en ~u l'il~O Ade111;·1~ ha~ qui: ~ciialar tflH! 

lo lJllC lit"- llL'\ ú a dcs;irrollar ~:.le 1ipu tic rcacdonc~ y 110 la~ llpiLa~ de 1tlcntiJkai.:ion ¡rn1:1 11uestni 

compuesto. es lJUC esta reacción ha ~ido JHl1.'o dcsarrollntla 1.•n lo-. produl'tO" 11:1tmali..·:t" 

En el prcsl!ntc trabajo se rcportau 3 difi.·rl'llfl!S fonuas c\pL·rimcntalcs par:1 lograr la ohtenl·iOn 

del complejo 1.·on el compue~to l 1.·01110 se marcó en la parte cxpcrirncnrnl (pag·J-1) Fn c;td;111110 ck· fns 

eventos que ~I! efectuaron. siempre los resultados fu1.·ron ncgalh os parn la ohtcnL·ion del complejo 

cspcrndo. de acuerdo a la iníommción cspectro~cópica de cada mezcla de rc;ici.:ion. yí.J que snla111e11te 

!-e detci:ttl d 11111ll.::1i.1l 1.uiginal 1.·unta111inado. 

E11 'isla de cr.los resultados ncgatinl~. se considero qu:: do~ ral'ollc~ podrfan ser fas que lo!­

cxplicaran l/na. es aquella que se refiere a las condicionl!~ en la~ que se reali1<1ron la~ rcal.'ciunc:-.. en 

..:u;111to a til!lllJH.l. principalmente. L:1 orr:i razún. selÍa c¡uc el grupo c .. 1c1 podna interti..·rir 

L'stériG1111c11te sohrc la rcgiiin en 1lo11Uc se lle\,Jrla a cabo 1:1 rcaL·dún de fom1a1.·io11dd1.·nmplejn Pma 

tener una idea a1.:crca de cslc último ra.1011;m11cn10. SI! deddin utili.1.ar el pwp.r:1111a dc 1.·omputal'.io11 de 

111e1.:;ü1ica molecular /\'e111t•s1.\·" 
1
, en donde prinh.'JO se simuló a !a molccula ~C,!!ll11 la L'~trud111;1 

propuCSla antcriorr11cntc {Jrw \'Cl COll!-ll'llidll la 1110Jc1.·11fa. se cligitl a Ja 1.'Cl!lformacioll m;l~ c-.rnhk 

~r:afica L para lul!go 111i111111i.l'.:ttla en c11erg1a medianle el miq110 prn,g:rama La fi.m1w co11fo1111n1.·hm11l 

obtenida de e~1:1 mancr;¡ ... e pre ... 1.·nt;1 l'll (80 ~ HI ). qlll.' 1cp1e~e111a11 la forma fwnral y th: ¡iedil. 

rc~pcdh·:1111c111c. Como "l! puede oh~cn ill' L'll la rcprc~i.:111adn11 de pctfil de 1:1 muli:cula. el µrnpo "~~ter 

1.:11 1<1 ¡1o!'iicio11 o pracur.:amcnlc 1111 prescnla i11rerfo1L'lldn c:-:telit.:a soh1e f¡1 i:ctona u.j\-insnwrnda 1.·011 
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Uc acuerdo a lo anterior. la segunda razón dchc de ser que la reacción se cfcctuc a mayores 

1ic111pos. h.1a lahur se llc\'ará a caho mi un posterior estudio. en \'i:ita de no co111ar con material 

sutkicnlc dt!I furanocrenmtilano rc,¡ucrido (mucslrn 1). 

(110) 

e Oxigeno O Carba/lo • /fldro9r.no 

Por otro lado. de la cluciún con 80ºó de hc\ann y 20°0 di! ;11.:ctato de etilo de la crnmatografia 

cu columna rcali:1..ada al principio Jcl ¡m:,cntc c'\tudio. se conjun1aron muc~tra~ que dieron origen a la 

lim:cion glohal c1u1uct<H.Ja como 7. F.11 ~st:I. se obsi:nú un compuesto <JUC se purifkú 1101 n1cdin de 

una cromatrografta prcparati\a cmp/c;111do un g1adic11l1.' de pofaridíld de hcxano~acctalo de etilo 

J.a muc~lra 1..:011 apariencia di.! 1c~111a lile i.:anH:lc1i.r:1Jo 1.:rn110 puro por ccf. oh1cnic11dnsc 1111 ¡u .. • ... n 

de O.Oll-t'°' g y que se etiqueto cnmo MucstJ.1 11 (77). la i.:ual ~e somcrió :1 an:ilisis C"'JlL'l·r11i..1..·ópii.:t1. 

dclccl¡mdo lo~ siguiente~ resultado~ en el C~JlL'1.:lro de iufraHOj\l (c~pcclro I\') ~e oh~cno1 una h:111da 

i:n 3-l20 cm·1. asignada a u11:1 u11i1·rn º'·.i¿~·.:110-llidr1."1f1.:110 tk un ako/lol; en l:'i.1J cm 1 :1pa11.'i.:c una 

ht111da l.'.aiactcristica de un anillo de fürano: c11 I fJlJ-l cm 1 ~e olhc1' a Ullil !muda que t.:' u~i,µnatla <1 1111;1 
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ceto1111 cíclica u. 11 insaturada; y en 172J cnl 1 aparece una banda. la que se atribuye a w1 p:ru¡io 

carhonilo de un grupo fündonal Cstcr 

(111) 

En el espectro de Rcsonanda l\:faguC!ica Nuclear de tlidrógcno (espectio \'). "e ohscr\an 

!<iclialcs con desplazamientos y patrouc~ lk an1plamh.'1110 ..:l¡uivalcnles a los c111:0111radns en la Muc .. tra 

l. con las siguientes diferencias. en este l",ho no aparece la serial doble tk• dohlc d1: dtihlc ... nh11:1H1l! ... lí1 

a~ignada al llidrog.cno \ inílil:o dl' la pm.kion 1 de la Mu.:stra 1. L~n L'amhio .... e oh<.;l'I'\ a 1111a ... cu,11 

1a111hic11 dohlc de doble de dohh: sobrepuesta ccnlr;ula en 3.JQ ppm y que inlcgr;i p;1ra 1 l11drn~c110. la 

11uc e'> asignada al hidrogcno en posicion líJ ba"I.' Jd akoliol La asigna1:ion <ll' la c"IL'TCtHJUlll1iL'ª tk 

c~tc centro ~e rcaliLó por corrcladnn con d¡1tos n:-pot1íhlos~01 
Fn 2 38 ppm aparL'ú' 1111a sc1ial dohlc 

triplctcada que integra para 1 hidrof!&:nn y quc !-1.' atrihuyi.: al l11drogc110 i.:n po~u.:ion 111 T.1111bi1.·11. pu1 

i.:rn1c)a¡;1011 con <lato!\ rcporlalh•~ la c~ti.:1coqu1111i¡;,1 de 1.'Stc hidn1gt:nl1 .;i; a .. ig11a 1.·011111 1\. TC!-.llh:uulo 

di.' esta manera una fusiún U\ de lo:-. :rnilln!-. l\ y B dd lina11n1:1c111nlilann 

h1 'i.;,tR fil• •1uc- l..''t•: ·:~'mruo;;~:to : • .: :1i.-ló i.:11 llHI) I'~"···• 1...1111i1l,1d 1111 rile po~1hJc rcall1~11 alp.1111,1 

trau~fomtación quimica en él. Sin cmhariw. posteriormente ~c rc.11i1.:ar;i uuti ..:olc1.:1a Jcl c~pcdmcn 

52 



estudiado. con el fin de aislarlo y purificarlo en mayor can1idad y poder así considerar un cstuJin 

t¡uimh.:o de este compuesto. 

Cuu ~~11.: ;.111;lfü,i!o> c!'<pcc1ro!'lcup1co se conduyc t(Ul' Ja muc!'r.tra 11 e~• el l-hillm\i-óf~-a11!:!dnilo\i­

i1.u\i-fiuan1.h!rcmufila110. t¡uc !'ll' Jlll'!o>t:llla l'll (77) • Analo~o :11 prn .. :cdi111iL·1110 de la 111u-.'!'<lli1 1 se 

u1ili1 .. 1r el prngrama de cumpulaciún de mccáuica moh:cul:.ir ,\',;mt•s1s1
''

1
• en tlondc ¡1ri111i:10 !'<C ~inmló ;1 

la molCcula según la cs1T11L'tur.1 propuc.'>ta untcriom1c11tc. lJna \ c1 L'On~rniitla la molL·cula. ~e 1,.•ligiu a 

In confonnación m¡is estable graflra 11: para lt1C!!O miniminrla en cncrgh1 ructliantc el mi!"lllll 

programa. La fonna co11for111acional ohh:nitla dt: c ... rn manera ~c ¡nc~enla en (H2) 

(82) 
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E CONCLUSIONES 1 

• Del cxtracl(l hcxanico del Se11ccio ca11didissim11m Green E. se aisbron dos 

compuestos del tipo furarmcrcmofilano, el 6¡1-angeloiloxi-9-o.xr-furanocremofil­

I ( IOleno y el l-hidro,i-t,p-angcloilo.xi-9-o.xi-furanocrcmnfilano, c11 c.Jnnc.Jc 

proponemos sus estructuras corrcspondrcntes: tales compuestos son caractcristrcos 

de este génc:ro. 

• Se aportó al accn o qu11111co de la llora nacional, e.Je una investigación titoquirnica 

para este cspecrmcn, ya que no se ha reportado estudio químico alguno hasta el 

1110111<·1110 del mismo. 

• Consrdcramos necesario contrnuar con el estudio quimrco e.Je! Se11ecio 

ca11didissi11111111 G recn E . p;rra llevar a caho las trnnsfon11acroncs qurn11cas en amha., 

muestras aqui prcsentac.Jas, ª'¡ como un estudio del prohablc contenido de 

alcaloides. 
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Muestra 1 
Conforma11on O 
Energy 23 J 1769 KC'al/molt" 
ronform~111on 1 

ConformatJOll 20 
En~rg\ ::?4.:? 0050~ KCal.'mole 
l .J:ifort:l.Hii:lll "'"' 

Enrrg) 2 l 4125.1 hC.11/mok 

co11ra1m.111011 

En1.•rt~\ lhl '716ti K\al1111oll." 
Coufo1111a11011 ::?8 

Energ) 21 7-1092 f..:.l;tl,molt.> 
ronfor111a11on l 

Ener~} l ::?O 1lflflQ-I KC'al/mulc 
C"onforrua11on 19 

Ent.>rg) ::.a .1:! 1 ~{} KCal1111ole 
Confor111.1t1on .i 

Energy 105 40807 KC'al/rnole 
Conforma11on Jo 

Encrgy 25 l6Gf;IJ K('al/molc 
\011formal1on 5 

Energy 111 J.J2 l 5 KC'al/mole 
Conformauon 31 

Energ,) 211 Hi050 KC'alimole 
ronform;1t1011 

Energ} 1-10 49118 KCal/mole 
Conforrna11on 32 

Ent.>rg) 2 7 72078 KC:1ltmolc 
ronfo11na11011 7 

Energ)· 201 78971 KCal/mole 
Conforma11on .l 1 

Ent.>rgy 2Q 423R2 KC'al1molc Energy .107 .JS776 KCal/molc 

lonform.111011 g Conforma11011 1-1 

Encrg.y J 1 1S055 KC'al/molc Enorgy 455 0494 7 l\..Cal/mole 

Confor111;111011 Confor111a11ori 35 

Encrg_\" 11 .;..¡9&0 l\.C.:tl11110Je Encrgy <i0-1 1=003 KCal/molc 

Conforma! ion 1 O Conformaflon 36 
Energ) 15 11:\272 KC'allmolc Energy 71 J óOS97 J\C"al/mole 

C'o11for111;J11on 11 Conformaflon 3 7 
[nl'rb\ 18 08533 J\.C'al/molc Energ\ 790 ::?2'>25 KCafimole 

ronforma11011 12 Conforma11on .l8 
[111."rg_\" -12 250ti! J\.Cal:mole Energ) 861 02844 KC<lllmole 

lo11formO'f1on l J Conforma11on 19 
E.n.:rb\ 4 7 _1t}_:'J8 Kl JI, 111oll• Energy 938 54547 KC';iJ/mole 

lonforma11011 14 Conforma11011 -10 

Enerl'.~ 54 GROR2 !\.Cal/mole Energ)· 1041 .:?8247 KC'al/mole 

lonforma11011 15 Conformallon .J 1 
Energ) o5 '.'\íl54Q KCalimolc Energy l l 2·l 58044 KCal/mole 
Confor111a11on lo C'onfor111a11011 -1::? 

Energ) 1& 7054b l\.C'al/molc Encrg~ l Jll.:? ..J-U21 KCaJ/mole 

f 011form:J11on 1 7 Conformauon .JJ 

Em•rg~ t).J 81 Ql}í) KCallmolc Energy 1410 83)98 KCal/mole 
ro11forma11on 18 Coníor111a11011 44 
[11e1g,\ 115 59408 KC'al/mole Energy 1 h54 Cl2004 KCallmole 
Conforma11on 1 Q Co11for111:111on -15 
Encrg\ l .tó 4 7089 J\.('al/molc Energy 15:53 8.J5.t6 KCal•mole 

runfor111a11on 20 Conformat1011 46 
EnC'f!j) ll}f1 076'.:?J KC'alrmole Eriergv 1229 2~58.1 1'.lal/rnole 
ronform.111011 2.1 Conforma1 ion -' 7 
Energ_, 275 28568 KCaL'mole Encrg~ 'lfl7 :-;51111 KC'al1111ole 
Confor111~111011 .,., C'onformarion -l8 
Encrl',\ 187 .J7t.Q'l ....:r~11mol~ [¡¡~¡~) o.'i7 '•í\i,'\-ói f...(al,molc 

Conforrn.111011 ::?] Conforma11on 4 1> 

Enert)" -l:i 1l Ci2!i8~ KC-allmolc Energy 4h5 5ó42 I KC'al/molc 
ronform¡¡tlon :!4 ronformation 50 
Energ\ 479 5CJ138 KCallmolc Energy lfb 2586-l J\.Cal'mole 
f'onformal1on :!~ ronformat1on 51 
Encr~) lo:! 2 11828 KCallmole Energy ::!117 7J 1ll5 "('al/mole 
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f'unforma11011 52 Conformation h~ 

Energ\' JJ5 J9J78 l\.Cal/mole EnNgy 2ll 40cd 7 h Calnnolc 
í'onícr111at1011 5 .l Coníormar1on 63 
Energ\· ll(I 57415 Kf'al/rnole Energy ::!8 11.1146 Kf'alnnole 
roníorma11on .54 Conforrna11on (14 

Energ) 114 1n1J8 KC'altmole Energy "!.7 838117 KCal/mole 
C'onfor111;111on 55 C'onforma11on 6:'i 
Energy 49 18R24 J..:f':il'mc!~ t:nergy 17 01585 J~Cal/mole 
Confor111at1011 5<1 Confur111a11011 Mi 
En~r~) "111 S3!11 1J KC.il/mole Energy 26 24238 hCaJ1molc 
C'onforrnarion S 7 C'onforma11on 6 7 
Energy .lb 21281 KCallmole Encrgy !5 48548 KCalrn1ole 
Co11for111at1011 58 Confor111a1ion 61\ 
Energy JJ h 1768 Klal/mole Energy 24 7<Hfo f\Cal/mole 
fonfor111at1on 59 Confor111a11011 69 
Energy 32 06796 KC'al/mole Energy 2.J 20272 KCallmole 
ronform:it1011 60 Conforma11011 70 
Energy JI 01952 KCal/111ole Encrgy 21 73926 KCal.'mole 
Conforma11on 61 Conforrual1on 71 
Energ\ J0.18095 KCal/mole Ent'rgy. 21 4.149.l 1'.Cal/mole 
Conformation Sean: conforrnation 

•• •••••••• COSMIC - Single Poin1 Encrgy C'alcula11on •• ••• ••••• 

·-·-···-·------·-- ln1ernal Pararneters --····--·--·-·-·-· 
A1oms 48, Bonds so. Angles 9:?, Tors1011s JJI, \'d\Vs fJ8h 

Coulomb1c Energy 
van der Waals Energy 
Bonding Energy 

Bond Angle Encrgy 
Torsional Angle Energy 

Tol:il En~rgy 
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2 20.S kcal/mol 
-1 oJO kcal/mol 

1 44:? kcal/mol 
15 798 kcal/mol 

5 503 kcallmol 
2J J 18 kcal/mol 
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Muestra 11 

\llnformat1on Confortnat1on :!b 

Encrt•\ 80Ohl14 K\al mol~ Encrgv :! 1JCl .l-11)88 KCal/molc 

Cunformat1011 1 Conforma11011 .:?7 

f.ncrgy IW 1 ~oKX !-.f;it·mole .-~.~~, u••_i,;4 ;...:í;1i,moie 

C'onformat1011 Conforn1a11011 .:?8 

Energ) HO ..l&ll:? t Klal/mole Encrg,v 177 7.l5h7 J1,C;il:mc1lc 

Conform.111on l Co11fo1111a11011 .:?ll 

EnL"rgy K 1 1107~11 KC1l.'111ole 
\onforma11011 4 

Ener¡t,) lh1 l "i744 KCal/molc 
C'onfor111a11011 JO 

Energv KI 1lJ6l)8 KC'al/n1olc Enctg\ 108 ll'l(J8l• KCal/molc 

ronform<1!1011 Couforr11.111on 11 

EnL't~'·' Xl 0-184:! KC<1l/111ole Encr~'.' 1117 .:?4h84 ~~\.d.'mole 

f'onfnr 111.111011 (1 lonlor1nat1011 l.'! 

f:lh.'I!;.\ R4 ·1l1'q(l KC<1l/molc Em•rg\ .:?'í8 )40 1).:? ;..:Cal/mole 

ro11for111.111on 7 C'o11forn1.111011 J 1 

E11C'rg\ Kti 17 J1tl KCal 'mole Ellt!T¡',\ 1ti4 :!1.55 1> KC<il,molc 

CCt11forn1,111on 8 Cnnforn1;111nn 14 

[nL'lb~· RR I 11Jli7 KCal,mo!c EllL'fl',) 'i 11 771 tJ.J f\.('al 'muli.! 

Conform.111011 Conforn1a11011 l) 

Eueq~' oo HJIJ.O KC~l/molc Energ,\ tih 1 4-1<1.:?q Kíaltmole 

lo11fo1111.111011 10 Conforn1at1on .~<1 

EnL'rgy ''~ hR-101 KC.1l1111ole Encrr.y 770 45.:?58 Klal'molc 

ronfor111at11.1n 11 Conforn1.H1on l7 
E11~re~· QS 43710 KC'al mole F.ncr¡',) S.ttJ qqgqo ¡..; (;'1)/molc 

ronforma11on 1: C'ontorn1at1011 18 

E11er!~\ 1Ji1 onl71 t...C<1l·111oll.• Encrr,y lJ 17 78418 KCaJ/molc 

C ;.rnform:l!ion 1 J C'onfcrn:.lt1on 30 
Ent•rg\ 104 14750 KC'al/mole Encr~~ qq5 .:?óó54 Kraltmolc 

f'"onformat1011 14 Conforrna1ion 40 
Energ.\ 111 7171:! Klal 1mole Encrg\· IOCJO 95789 KCal/moli:-
Confor111¡111on J 5 C'onfor111at1on 41 
E1h~r!.~) 12:! :o.171 KCal/rnolt! Encrgy 1181 :?5146 KCal/molc 
ronform.:111011 16 Conforma11011 41 
[1H.•rg\ l l~ .555:!5 KLillrnolc Enc-r!!.~· 1 ~4íJ 117 3.1 KC;ll/mole 
(onlor111;111011 17 Confor111at1011 4.1 
E11L'r.!~' 151 .58087 kCal/mole Energ~ l.tu7 .t-1727 1-.í;iJ,mole 

Co11/urou.1lllJll 1 S Confor111.111on 44 

L:nl'f!',) 17":. 1'5555 KCal/molc Energy 1711 -i102s KCal/molc-
lo11form;111011 19 Co11form•ll1on 45 
f:ner~~\ .:?01 :?11'10 KCal/niole Encrgy l1do 4:!11-1 KCal/moie 
lonformallon :?O C'onfo1111at1011 4h 
En('rg\ .:?5.:? 811J8 KCal1molc Encr~•.\ 1~8S n~712 KCal!molC' 
íonforma11011 :? 1 Co11fnrt11a11n11 .t 7 

Ene1g\ ll.:? 11.:?87:! Kí;il1mole Enerr.' 1J11.t SRO!Jl ~ .. Cal mole 
Confor111;111on ,, íonfr11m 111nn .18 

E1H'f!'.Y .u4 1 sn 1n Kr .. 11rnolc 
Coníormat1on 1 l lnnfor :n:1t1011 .J() 

En.:-rgv 54l1 158b9 KCal1mole En"f!'.\ 522 l081 I Klaltmole 
ronfor111;111on 24 Confo1 m.111011 SO 
E11L'1g,~ 'ilh l'.'i:?71 KL11:molc Encq_,_, 171 01077 Kral:molc 
lonfnr111;111011 .:?S (·onfor111.1t1on ~ 1 

F11L'I!'.' 418 CJJOl8 Klali111ole Ent'.'rgy 211-I 471'í:! l...Cal molC" 
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Confor mauon 5~ Encrgy 8<> 14870 KCal/moll" 

Enl!rgy 1 Q~ 1 SnJO f.\f'al/mole C'onfor111a11011 ol 

C'onfor111at1on 53 Energy 85 17125 KCal!111olc 

Encrgy 147 _\~OJ 'l KCal/rnolc Confor111at1011 C>4 

C'o11forma11on 54 Encrn 84 li802<J KCal/rnolc 

Encr1;Y 120 CJ-lt16(I KC'al1 :11oll' \onf0tm:i11c.•11 /15 

lo11fu1111at1on '; Enl"rgy 83 77670 f...:C'altmole 

Fno:-rg_\ !115 ~./'i,·,,i i...l.ii 1111nt1• Co11fu1111 • .111011 (lb 

f'o11format1011 5(1 E11crg) R:? l)R 111 .l f\.Cal!molc 

Energ~ q7 581<1.1 l-\.('¡1J1moli: Co11for111.111011 C>7 

Confo1ma11on 5 7 Energy 8~ ~!(1J 5 Kf'af/molc 

Energy 92 1HJ0Q) KC~il/molc f'onforma11on ti8 

Conformat1on 58 Enerev 81 5 lhl17 Klal!111ole 

E llCI gy 90 Jo.J-l.1 Klal1molc Co11forma11on "'' 
Co11forma11on 'º Ene-1g) so 11.J-W2 KCal/molc 

EncJJ:',Y 88 81148 KC=il/molc lonforma11or1 70 

Conform;.111011 (!{) Encrg) 80-lS11 !1 Kf'al mole 

Encrgy 8 7 7co.l'l2 Kí;il/molc Conío111w.tio11 71 
Con formal 100 t>I Ene rey 80 1 77'55 KCalfmolc 

En~rgy Hn 1)2.,.Jb KC~11lmole C'onforma11011 Sean l"Onforrna11on 

C'onforma11011 6~ E11~'Tb.\ s (lU11 l Oc• <111 J kc~ll!lllOI 

•u•uuu COSMIC - Single Poinl Energy Calculation •••••••••• 

------------------ Infernal Parametl!rs -----------------­
,\loms 50, Bonds 52, Anales 96. Torsions 139. vdWs 1077 

Coulombic Energy 
van der Waals Energy 
Bonding Enorgy 
Bond Angle Energy 
Tors1onal Angle Energy 
Total Energy 
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3. 504 kcal/mol 
4 O 11 kcal/mol 

1 O 650 kcal/mol 
1 615 kcal/mol 

10.274 kcal/mol 
80.054 kcal/mo 

() 
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