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INTRODUCCION 



Desde la antlgQedad, al hombre ha utilizado los recursos qua le brinda la 

nllluraleu para lograr su sobrevtvancla; por ejemplo al uso de los aldraclos 

vegetales, saa como Infusiones o como tés, para curar algunos padecimientos 

tuvo, en un principio, un fundamento púramenta mlstlco y/o religioso; sin embargo, 

estos conocimientos, adquiridos emplrfcamente, se han transmitido y enriquecido de 

generacl6n en generación hasta nuestros dlas. 

Pero, ¿qué tan afectivos son estos extractos vegetales en al tratamle~to de las 

anfannedadas?. Se sabe qua la quinina es una suotancla antlmlcroblana, qua fue 

aislada da la corteza del álbol clnchona, utilizada en Perú para el tratamiento de la 

malarla [1]; otro ejemplo lo constffuyen las hojas de Dlg/tal/s purpurea, planta 

utlllzada en Africa como remedio para enfermedades del corazón, qua contiene dos 

glueósldos cardiacos, la dlgoxtna y la dlgffoxfna, ambas reconocidas oflclalmanta como 

férmacos en la fannacopea británica [2]. 

Otro ejemplo de la apllcacl6n de las plantas medlclnalas, lo constituye una 

planta tropical da ornato Ramada "Margarita de Madagascar", de donde se obtuvieron 

dos sustancias, vlnblastlna y vincrtstlna; la primera se utiliza para combatir la 

enfennedad de Hodgkln, la cual ataca las glándulas linfáticas, al bazo y al hlgado, y la 

segunda se usa contra la leucemla; paro para obtener una onza de sulfato de 

vtncrtstlna se requiere de 12 toneladas de hojas de "Margarita de Madagascar" [1], asl 

que en este tipo de casos se puede recurrir a la slntesls qulmlca de las sustancias, 

donde esta puede ser total o parcial empleando para ello productos naturales y 

haciendo las transformaciones qulmlcas en algunos grupos funcionales o simplemente 

por rearreglos a la molécula, como es el caso de la Rlfamlclna S [3] o de la 

Tetronaslna [4). 
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En g-ral. la• sustancias alsladas da plantas que presentan alguna actlvklad 

fannacolOglca, aon los llamados ~os secundarlos, los cuales &e derivan del 

metabolismo primario de la planta. Sin embargo, no se conoce con certeza el papel 

que juegan eatai aullÚll1Ci8$ en la planta; en Hte sentido, se tienen 6 hipótesis, de las 

cuales la més aceptable es la que dice que los metabolltos secundarios son una fonna 

de ad.piaci6n del organismo para IObrevMr, puea los sintetiza con el fin de atraer o da 

repeler otros organismos ya sea para su consumo o para no ser consumido por ellos 

[5]. De ahi la Importancia por el estudio quimlco de las plantas, mismo que radica 

bisicamllnte en el alslamlento y puriflcacl6n de estos metabof•os secundarlos, para 

después realizar la determlnllci6n estructural de los mismos. Con el fin de lograr el 

aislamiento y purfflcacl6n de los metabolitos secundarios, se recurre a diferentes 

técnicas de laboratorio como son la cristallzacl6n y/o la cromatogralla que es la técnica 

mlis utltlzada y en la que se han registrado grandes avances tecnológicos, con el fin de 

optimizar la &eparacl6n de las sustancias y reellzarlo en un menor tiempo; de esta 

forma, se cuenta con m6todos como el de cromatografía centrifuga a contracorriente o 

cromalogralla centrifuga de partk:ión (CPC) [I); cromatografla en capa fina de alta 

resolución (HPTLC), cromatografía en capa a alta presión (OPLC) y/o oomblnactón 

entre ellas como por ejemplo OPLCIHPTLC [7J, o simplemente modlflcecl6n en los 

equipos de HPLC que tienen la capacidad de separar mezclas de alcalokles por 

ejemplo, que pueden ser estereolsómeros [B). 

En lo qua se refiere a la elucidación estructural, se cuenta con métodos 

espectroscópicos y espectrométrfcos, mismos que pueden acoplarse con alguna 

técnica cromatográllca, tal es el caso de la cromatograria de gases acoplada con la 

espectrometria de masas (CGIEM). Una de las Innovaciones más recientes es la 

técnica (EMIEM) que tiene la capacidad de Identificar sustancias en cantidades del 

orden de nanogramos, pues utiliza la llamada Espectroscopia de Masas de aHa 

resolución. Otra técnica es el análjsls cristalográfloo de rayos X, que proporciona 

lnfonnaclón para Identificar la estructura del compuesto (7). 
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Sin duda lllguna, i. t6cnlce mis lntereH11te e• i. de RelOMllCla Mlgn.UC. 

Nuclur de P!olone1 que tambl6n cuenta con lnnume111blea modlflc8clone1 .,.,. logrmr 

una ~ lr1fonn9clón, en eal• rubro •• cuenlll con ttknic.1 en dos dlmen1k>ne1 

como et COSY o i. ttknic. HMBC (Heterunucleer Mulllple Bond Connec:llvlly) y 

diferente• e~ que n reallz8n con la muellnl dentro del equipo como la 

prueba DEPT (Dlll01tlonle11 Enhancement by Polartz.llon Transfer), APT (Att.ched 

Prolon Test), CSCM 10 y SINEPT [1·10J, además de los múlllple1 avances en los 

rnl111101 equipos que alcanzan una senslbllklad de 600 MHz. 



FUNDAMENTACION DEL TEMA 
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El g6nero Esenbeckla pertenece a la famll~ Rutaceae 1 la cual conata 

~e de 1500 e 2000 especies que ae localizan prlnclplllrMr.le en la 

zonas tropicales de Amilrtca, Aai. y Aualllllia. La división lnfrafamlllar aceptada pwa 

elle 11f11PO de plantas Inda que ella fMllllll eata conformada por 7 subfllmlllal que 

Incluyen 150 gjneroa, loa cuales 18 agrupan prlnclpalmente en las subfemlllal 

Rutoldeee, Todd9Jloldeee y Citroldeee, como 18 muestra en el esquema 1 [11·12J. 

ESQUEMA l. DIVISION INFRAFRAMILIAR ACEPTADA PARA LA FAMILIA 

Rut-[11). 

Citrokleae 
*Trfphas/a 
*Luvunga 
*Hespe18lhusa 
*Ata/antia 
*Fortune//a 
*E19mocflrus 

*Pone/rus 
*Mlcrocllrus 
*Cltrus 

Toddalioideae 
*Phe//odendron 
*He//ella 
*Casimlroa 
'Veprfa 

Rutokleae F//nderl/oldeee 
*Evodla *F/lndershJ 
*Cholsya 
*D/ctamnus 
*Calodendrum 
*Esenbeckfa 

1.Estm familia H consllluyt por '1bolos, 1Wbu11Ds y en .ig11101 ca101 hl-• de g11111 lmpo1111ncl• 

ocon6mlca par su pn>duccldn de cltrlcos como llmonos, rwanju, lima, ole. Su nombre viene de I• 

rud.I (Rut• 111W-•) poquolla plama perenn1 y ""''"'Uca, que dul'llflle 1lglo1 H ha venido 

cultlvondo en los J•dlnn como planta medicinal pani cu111r la debllldmd, 101 calambros y 
ontennedede1 de la matriz. 
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PlicllcMlente i. g11111 nwyoria de eatu e1pecle1 de Rutacau contienen 

8C911H eaenclmle1, entre loa que se hm cmrllCleriZlldo compueltOI monoterpénk:o1 y 
Maqulleq>6nicos. Una recopli.cl6n lmpoltanle de i. lnformllCl6n IObre loa 

constluyente1 qulmlcoa de esta femllla, ea la preaentllda por Hegnluer [11], i. Clllll 

Indica que aparte de los aceites esenciales, se encuentran los alcaloides, las 

cumarinas, loa· ftavonoldes, los llgnanos y los llmonoldes como los metabolllos 

secundario• 11161 frecuentemente canictertzados, tal y como se muestra en la tabla l. 

TABLA l. Metmollto1 secundarios alslado1 de la famllla Rutaceae. 

ALCALOIDES. 

A) DERIVADOS DE LA ACRIDONA. 

~ ~o 
Cfia CH3 6Ha ~20H 

HO OAc HO OH 

Gravacrldondlol acetato Gravaclldontrlol 

(Ruta grall8olflns,[13)) (Rula gral/8o/ens,[13J) 
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Gnlvllcrldondlol 

(Rut. glllWOiens,[13]) 

Ep6xldo da la rutacridona 

(Ruta gr11wolens,[13J) 

~ 
~rH~CH2 

HaC 

(Rut. g18wolens,[13]) 

1../tldroxl-10-malllacridln-9-(1 OH~ 

(Rula gtaveolans,[13)) 
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B) DERIVADOS DEL ACIDO ANTRANILICO. 

d.J_. 
1 

CH3 

R• -H ;Gllcolflla (G/ycosm/s erbor&a,[14]) 

R• .CH,-Ph ,Ait>orlna ( G/ycosm/s 8/bOflla,[14]) 

o 

~ 
1 

CH3 

lllayamlna (F//nders/a /ffla/ana, [11]) 
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C)OERIVADOS DE LA FENILALANINA. 

o~ ( + o -...::: N,.._ 

oc~ 

0Ct'3 

Bert>ertna (F11gara coco,(11]) 

6-0xlnllkllna 

(Fllfllll8 mecrophyt/11,(17]) 

D)OERIVADOS DEL CARBAZOL. 

O:P: 
1 
H 

Acldo mucoelco 

(MulTllya koemgll, [11]) 

Quelerftrina (F11g11ra coco,(11)) 

N-AcellMonalrWl 
(Z11nthoxyfum c/avahercu//s,(18]) 

CHO 

~~ 
7-Metoxl-haptafillna 

(Clausena heptaphylla, (11]) 

2. Sus- que presenta un11 gran llCllvldad k:tlot6Jdca, (11]. 
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2-hldroxJ..3-fonnll.7-meloJClcllrbllCJl3 

(Cleusen. hamlendi•n•, (20]) 

E) FURANOQUINOLINICOS 

R•R'•R"• H Dld9lmln8 (Comptone/111 nulllfollo/9, [21)) 

R-H,CO,R'•R"• H PtelH\8(Comptone/le Nuilifolloltl, [21D 

R•R"• H; R'-H,CO EvolitrWl(Comptone//e sen/lifo/ioltl, [21)) 

R•R'• H,CO; R._ H Kokuuglnlnll(Comptone/la seasillfollola, [21)) 

Outadruplnll 

(Comptonel/a sellSilifolio/a, [21)) 

R-(+)-Pllllldasmlna 

(Comptone//a sessilifoliola, [21D 

3. s..-quoproo-llCtivtdmd-gona, (21]. 
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CUMARINAS. 

~o 
oc~ 

SeseUna lsopfmplnelina 

(Severiena bux/fo/la, [22]) (Se119riana buxifol/e, [22]) 

5,7-dlmeloJó..8..(3'-metllbutll)cu!Mlfna 

(Sel/9rlena buxlfolle, [22]) 

Rutamlna 

(Ruta bracteosa,[23)) 

12 

ofXX) 
Psoraleno 

(Ruta bracteosa,[23J) 



o~ 
o.J 

s.ti.ndlnona 

{Rute plnnata, [24J) {Ruta plnnalll, [24J) 

Furoplnarina{Rutapmnata,[24D Plnarina (Ruta p/nnata, [24J) 

Ra C{Me)aCH2 Tamar1na (Ruta p/nnata, [25)) 

R• C{Me)i-Q-Et 6-(3'-etoxl-2'hldroxl-3'metilbutll-

• 7-metoxl cumarfna (Ruta pinnsta, [25)) 
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w R+R' 
o o~ ~CúCOPr 

O O OCHa 

R•R'-0 Vlloslna Tenuldlna 

R•R'-otl Tenudlol (Haplophyt/um tenue, [BJ) 

(IMp/ophyt/um vl//osum, [BJ) 

COllFUESTOS FENOLICOS. 

A) CROMONAS. 

~?;r 
So!blfollnll (Spale/la sOfblfo//a, [27J) 

B)DERIVADOS C3-Ce. 

CHO 

).~, 
Parvlfloral (Zanthoxytum paNllJorum,[28)) 
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C)DERNAOOS DEL FLOROGLUCINOL. 

HO roe~ 
~e~ 

OH O 

Acronllnll 

(ACtfnlchJ /eurlfo/le, [2IJ) 

Se11llllloral A4 

(Me#cope seu//if/ora, (30]) 

OH 
OH 

4. Loo - de lot ecllftorogluclnoln IOll 1u1-• comunn on le nellnllZll y Blrd1 he 

demoa- que -· 11 originen • pertlr do .., pollcéticlo vi• une rNCd6n do condonllldón 
lmmnol~er Upo Clel1on. Rodentemento 11 h• roportado en la llteralurll el el1l•mlento de 6 

8Cltftologluclnoln de -pe .......... y Esenbeclda nesiolk:• (RutaceH), loa cuelea hablen sido 

alaledoa de fllw*• portenoclwrtn • la fllmlll1 Aslroc•H (CompodH) (30,41). 
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LIMONOIDES. 

e 
.~ci~ 
,.\\5~. 

o 
Rut.Mvlna 

(Evocfa~, [nJ) 

Acldo rulavfnlco 

(Tetradlum g/abrifolium, [32J) 

El estudio qulmlco de la vegetación es una linea de Investigación que se ha 

desem:illado en nuestro pels desde hace varias décadas, la cuel se ha dirigido a 

ciertos grupos de plantas definidos por flllllillas. Sin embargo, el diverso carácter 

estructural de los productos naturales Ofllánlcos, ha generado amplias perspectivas de 

Investigación en varias áreas del conocimiento, lo que ha propiciado estudios 

lnterdlsclpllnarlos muy Interesantes; aunque en la actualidad existen controversias 
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sobre el p.pel especifico que desempellM los meblbolltos aecundllrlos5 en los proplos 

vegeúllea,(5,33). 

La lmpoltancla que reviste el an611sls qufmk:o de la flora mexicana, reside en 

que México posos Ull8 gran variedad de recursos vegetales; ya que prácticamente 

todol loa gnmdes tipos de vegetación existentes en el mundo se presentan en él y su 

distribución a menudo es compleja en funcl6n de la amplia variedad de topografía, 

cimas, suelos y usos de la tle1111. Sin embargo, el estudio de la flora mexicana as aún 

muy deficiente y unilateral desde diversos aspectos, (qufmlco, farmacológico, botánico, 

etnobotjnlco, clfnlco, etc.). El desenollo del pafs requiere del conocimiento de sus 

recursos l'llllul'lllea, y especialmente de los renovables para su mejor uso y 

preselVllClón. Asimismo, el conoclmlento de la vegetación y sobra todo de sus 

Interrelaciones ecológlc:as con loa diferentes factores del medio ambiente, constituye 

hoy en dla la hllse Indispensable para el adecuado aprovechamiento y la debida 

conseMIClón de la flora mexicana. 

Dentro de la rica y vallada nora mexleana se localiza el g6n8!0 Esenbeck/a, el 

cual se encuentra ámpllamente distribuido en todo el mundo; llp!Oidmadamente se han 

ldentlflcedo 30 especies vegetales, 17 de las cuales se localizan e.n México, en la 

siena de TamauHpas, Mlchoacan y prlnclpalmente en las zonas aelvátlcas y tropicales 

de los Estados de Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (34,35). 

Los estudios qufmlcos realizados hasta ahora a 12 especies del género 

Esenbeckla, (8 de las cuales son mexicanas) muestran que los llmonoldes, las 

furanocumarlnas, loa alcaloides furanoqulnolínlcos y los alclllokles derivados de la 

8Cllclona son los constituyentes principales de este género.(Tabla 11) 

5. La CllllC!erfsa .. m's lmpc1111nt9 de muchos metabolltos socundarlos, " su dl11rtbuclón relativlimente 

rHlrlnglda en I• naturWom que, en algunos cmsos, se limita • 11pedes o subffpedes únicas, 111 

consoeutncl•, "'" un. ""'"''••t.dón de "' lndMdualldmd del organismo que ros conllene. 
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TASlA 11. PRINCIPALES CONSTITUYENTES DEL GENERO ESENBECKIA 

ESPECIE CONSTITIJYENTES REFERENCIA 
E. r.brifuge RutMvlna (1) 

(cadeza) Olosfenol (3) 
stimmlMlna (6) 1•7..ca) 
M.:ullna (1 O) 
Fllnderslamlna(11) 

E. hertmenil Rutaevina (1) 
(Wllos) Llmonlna(2) 

Oloafenol (3) (1ZJ 
Sklmmlmnlna (8) 
Maculolldlna (7) 

E. /itOIB/ls Rutaevlna (1) 
(Hllllllal) Umonlna(2) 

(cápsulas de Koku1a11lna (8) (:llJ 
umllu) Bergapteno (15) 

lsoplmplnelina (18) 

(hojas y tallo) Kokusaglna (8) 
(corteza) 1-hklroxl-3-metoxl-N-melllllcridona (12) 

lsoplmplnelna (16) 
8-hldroxlberVllPl•no (17) (31] 
lmpenilolfnll (18) 
Feloplerlna (19) 
Alloimperlllorina (20) 

E. litora/ls Olct8mina (4) 
(ralz) Evolllrlna (5) 

Sklmmlanlna (6) 
Kokusaglnlna (9) 
Mllcullna (10) [31) 
Bergapteno (15) 
lmpel"lllorfna (18) 
Felopterlna (19) 

E. bertandieli Rutaevtna (1) 
(semillas) Bergapteno (15) [31) 
(cáscara de 

fruto) 
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TABlA 11.CONTINUACION. 

ESPECIE CONSTITUYENTES REFERENCIA 

E. fteva Rut.Hvinll (1) 
(partes aéreas) Dictamina (4) 

Evollrtna (5) 
Sünmlllnlna (6) [31] 
Mllculosldlna (7) 
Flnderslllmlna (11) 
3,3-dHsopentenll-N-meUl-2,4-qulnoldlona (13) 

E. pllocarpo/dtls Kokusaglna (8) 
(111iz) Kokusaglnlna (9) 

Mllcuh(10) [37] 
Fllnderslllmlna (11) 
1-hldroxl-3-metoxl-N-matllllcrldona (12) 
ISOlllllCllHna (14) 

. E. neslotictl B-lloaterol (21) 
(ho;I• y lailloa) B-epóxldo del cerlollleno (22) 

Frldeh(23) 
Eater del B-sltoatllOI (24) [41] 
(Z.Z,Z,Z,Z,Z,E,E,E)-Oecapnmol (25) 
Lupeol (26) 
(Z,Z,Z,Z,z,z,z.z.E,E,E,E)-Trtdecllprenol (27) 
1-(3-melll>ulanoeranl-tlorogluclnol (28) 
Clovandlol (29) 
1-(2-metllpropa~erenU-llorogluclnot (30) 

E. bellzenc/s B-sltolterol (21) 
{hoju y tallos) B-epóxldo del carlollleno (22) 

Frldellna (23) 
Ester del B-sllosterol (24) 
(Z,Z,Z,Z,Z,Z,E,E,E)-decaprenol (25) 
Espatulenol (31) [48-85] 
Lupenona (32) 
Kokusaglnlna (9) 
Fllnderslamlna (11) 

19 



TABLA 11.CONTINUACION. 

ESPECIE CONSTITUYENTES REFERENCIA 

E.huedana Lupeol (28) 
(hojas y hlllos) Frldellna (23) 

IHpóxldo del carloftleno (22) 
Clfptomerldlol (33) 
lsoplmplnellna (16) [41J 
Xantotoxlna (34) 
Falopter1na (19) 
Bergapteno (15) 

E. leiOCllTpll Dlctamnlna (4) 
(ralz) Kokusaglnlna (9) 

Macullna (10) 
Fllnderslllmina (11) 
4-metoxJ.2-(3'-pentll)qulnolna (35) 
1,4-dlhldn>-1-metll-2-(3'-pentll)-

-qulnolfn.4.ona (36) 
5-lsope!llenAlndol (37) 
8-llopentenlllndol (38) 
7-ilopentenUlndol (39) 
SalMlina (40) 
Manneslna (41) [4MO] 
Lalocarpatlol A (42) 
Lelocarpatlol e (43) 
4-lsoprenllo>d-trans-cinamato de mello(«) 
Lelocarpona (45) 
1,4-dlhldn>-5-metoxl-1-metll-2-

lrldecilqulnol!n-+ona (46) 
Annonkilna A (47) 
Annonldlna e (48) 
7-lndok:arbaldehldo (49) 
7-lndolmetanol (50) 
Lelocarpol (51) 
Lelocarpadlol (52) 

E.pumita Rutina (53) [51) 
(ralz) 
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TABLA 11.CONTINUACION. 

ESPECIE 

E. berfandltHi 
np. acapulcans/s 
(part111116reaa) 

CONSTITUYENTES 

5-hklroxl-7-metoxl-8-(3",3"-dlmetllalll)
. flllvonon,9, 

R'• OMe R"• H (54) 

5, 7-dlhklroxl-8-(3",3"-dlmelWl)
flavonona 
R'• OH R"• H (55) 

5,o4'-dlhklroxl-7-meto.111·8-(2",3"
-dlhklroxl-3"-metll propl)-llavonona (56) 

5,4'-dlhldroxl-7-metoxl-8-(3",3"-dlmellalll) 
tlllvonon.9 (57) 
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TABl.A 11. CONTINUACION. 

Rulllevlna (1) 

o 
~1Gf1 
'~~~y -o 

o 

Limoolna(2) 

Dictamina (4) R1• R2• R3• H 

Dlosfanol (3) 

Evolllrina (5) R1• R3• H R2• -OCHa 

Sklmmlanlna (6) R1• H R2• R3• -OCH3 

Maculosldina (7) R1• Ra• -OCH3 R2• H 

Kokusaglna (8) R1• H R2• R3'" 0-CHz-O 

Kokusaglnlna (9) R1• R2" -OCH3 R3" H 

Macullna (10) Rt• R2"' 0-CHi-Q R3" H 

Fllndarslamlna(11) R1" Rii= 0-CH.,..O R,:ia-OCH,:i 
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TABlA 11. CONTINUACION. 

1-hkflOJCl-3-meto>cl-N-metllacrklona (12) 

3,3-dilsopenten~-metU-2,"4-qulnokllona (13) 

lsomacullna (1"4) 
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TABl.A 11. CONTINUACION. 

HO 

Bergapteno (16) R1•-0CH3 R2• H 

lsoplmplnellna (18) R1• R2•-0CH3 

8-hldroxlbergapteno (17) R1• -OCH3 R2• OH 

lmperalorina (18) R1• H R2• -OCHiCH-C(CHm 

Feloplerlna (19) R1• -OCH3 R2• OCH2CH-C(CH3>2 

Allolmperatorlna (20) R1• CH2CH•C(CH3l2 R2• OH 

B-sltosterol (21) 
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B-epóxldo del 

carloflleno (22) 



TABLA 11. CONTINUACION. 

o 

Frldellna (23) Ester del B-slloaterol (24) 

OH 

z,z,z,z,z.z.E,E,E-Decaprenol (25) 

7 
OH 

Lupeol(26) z.z.z.z.z.z.z.z,E,E,E,E-Tridecaprenol (27) 
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TABLA 11. CONTINUACION. 

H 
HO 

1-(3-Melll butanoil)-3-geranH 

florogluclnol (28) 

1-(2-met~ropanoll)-3-geranU 

florogluclnol (30) 

-1,,'/\ 

«i+~ 
o "'-'' , 

Lupenona (32) 

H>&H 
Clovandlol (29) 

Eaplllulenol (31) . 

Criptomerkllol (33) 
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TABLA 11. CONTINUACION. 

Xantotoxina (34) 

4-melolCl-2-(3'-pentU) 

qulnollna (35) 

1,4-dlhldro-1-matll

·2-(3'pentll-)qulnolln-+ona (36) 

sÜCJI 
8 N 

1 R. 

RmC5 5-lsopantenlllndol (37) 

R-CO 6-lsopentenlllndol (38) 

R•C7 7-lsopentenlllndol (39) 

Sesamlna (40) Manneslna (41) 
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H+~H H HO+ 

OH 

Lelocarpatriol A ( 42) 



TABLA 11. CONTINUACION. 

Lelocarpatrlol B (43) 4-lsoprenlloxl-trans- Lelocarpona (45) 

clnamato de metilo (44) 

1,4,-dlhldro-5-metoxl-1-metll- Annonldina A (47) 

-2-trklecllqulnolln+ona (46) 

Annonldina C (48) 7-indolcarbaldehldo(49) 7-lndolmetanol (50) 
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TABLA 11. CONTINUACION. 

Lelocarpol (51) 

~~~ O~OH OH O O 
OH 

OH OH OH 
OH 

Rutlna(53) 

R«P~ 
OH O 

( 54 ) R'•OMe R"• H 
5-hldroxl-7-meloxl-8-(3",3"-dlmatllalll)-llavonona 

( 55 ) R'• OH R" •H 
5, 7-dlhldroxl-8-(3",3" -dlmatilalil)-llavonona 

( 56 ) R'• OMa R" •OH 
5,•'-dlhldroxl-7-matoxl-8-(2",3"-dlhldroxl-

3-matil propll)-flavonona 

29 

(57) 
5,4'-dlhldroxl-7-metoxl-8-
-(3",3"-dlmetllalll)-llavonona 



Lll lnfonnllclón obtenida sobre los d~erentas tipos de compuestos qulmlcos 

--=terlatlcoa de un determlnlldo conjunto o taón vegetal han ayudado a rer01Zer 

elgunaa ctulfiCllclonea tuonómlcaal; como en al caso de los llmonoldH 7, sustancias 

qulmlcu de 26 1110!008 de carbono, a los cuales aa les considera derivados 

bloge116tlcoa de loa trllerpenoa: aurol (58) y tlrucallol (59), tal como sa muestra en el 

cuadro 1. 

HO 

(58) Eurol (20;Jl-H) 

(59) Tlrucallol (20;a-H) 

Por otro lado, los alcaloides derivados del ácido antranlllco son los matabolltos 

secundarios caractaristlcos da la ramilla de las Rutaceas, la cual as también rica en 

derivados que presentan como esqueleto base el de una cumarina; en ambas series 

da compuestos la adición de varias unidades da lsopantllo an posiciones diferentes 

muestra lo avanzado en que se encuentra esta ramilla blogenétlcamente [38). 

e. La taxanomla qulml .. , qulmlotaxonomla o 1l1temátiC9 qulml .. , •• una ramo do la Ciencia 

que u .. 1ot cmractarn qulmlcos, on pa111cular los llamados molabolHoa aocuncWtos (a!Cllloldn, 

torponoldn, nawnu, etc.) de un conjunto do organismos pwa -minar· su posición en 

una cial111C9c16n ¡....,qulmmo ovolutlvamento de los Hrn vlvos.[40) 

7. Las rutacoas (1"40 gineros, 130 e1pecl11), meliicea1 ( 50 g6noro1, 800 oapecloa) y 1lmaroubiicoa1 

( 32 ginoro1, 200 especies) son vegelaln en 101 quo se han encontrado principalmente este tipo de 

au11anclaa. Especlllcamente en las 11m11la1 de especies ~neclente1 111 ginoro Clrua 

(C-o). 
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CUADRO 1. DISTRIBUCIÓN DE LNONOIDES EN El GÉNERO Rin-

GENERO 1 2 3 80 

C/llrus XX )()( 

Poncirus XX XX 

Fottune/la )()( 

Microcitrus )()( 

Phelloc»ndron XX 

Caslmlroa 

Veprls 

Calodendron )()( )()( XX 

Evodla )()( )()( XX 

Dlctamnus )()( XX 

R• OH DIACETILNOMILINA (60) 

R• OAc NOMILINA (61) 

81 82 83 84 85 

XX XX XX )()( 

XX XX 

XX 

XX 

XX XX 

XX 

XX 

(J 

0-40 
1~g~ 

OBACUNONA (62) 

o o .? 
$5?0 ºSJ5Po 

o 
~o 

DIOXILIMONINA (63) 

OH 

ICHANGINA (64) 

31 
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Aslmllmo, se han sugerido lmplk:aclones taxonómicas debido a la p19sencla de 

cunwtnas en loa gjneros Amyrls y Rute. l.al ~3',3'-dlmetllalll)-cumartnu1¡23] 

pueden considerarse como marcadores potenciales del género Amyrls, en tanto que 

las 3-(1', 1'-dlmeUllllll}- cumerina1(24), son IMs bl6n distintivas del género Ruta.(31). 

De llCUerdo a lo anterior, (66) [41) y (67) [40) son ejemplos de algunas culllllrinas 

aisladas del género Amyris, mientras que (68)(43) , (69) [44) y (70) (43) se han 

encontrado fl9Cllentemente en especies del género Ruta. 

H0 1 ~ f-<o.-Vo,lo . 
(66) (67) Balslmlferona 

(Amyrls belsamlfera, (40)) 

(88) Chalepenslna 

(Rute graveo/ens,(41)) 

(69)Rutacultlna 

(Ruta greveo/ens,(41)) 

~ 
(70) Challpina 

(Ruta chelepensls, [43)) 

8. El 14rmlno cumarl1111 n opllc.do • un g11111 núm0<0 do compu11to1 quo posHn el nucloo 2H-

1-bmnmpl111n-2..,,,. (71). c.,.. de 200 cumorf11111 hM sido 111.-1 de pl-1 pertonec:iontn • 

I• lomillo Rul•ce•, IH cuo!H p1111Cen derivmrso del icldo dniimlco • excepción de I•• que 

presentan nqullioto del 2H-nofto.[2,3b)-plron-2-(Jllll1 ( n, 73 ), cumarl11111 lli1lada1 de Zonth~m 

Mlall/anum (44). 

(X).º cwo 
R 

(71) (72) R•H (73) R• -OCH3 
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PlANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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Realizar el estudio qulmlco de E. berfandierl, con la llnalldad de alalar, purfflcar, 

y determinar la estructura molecular de sua constlluyentes qulmlcos, empleando para 

elo técnicas de aislamiento y purtflcaclón convencionales, asl como t6cnlcas 

espectroscópicas y espectrométrlcas que pennltan detennlnar la estructura de estas 

sustancias, para asl contribuir al conocimiento qulmlco de dicho género, el cual se 

encuentra 6mpllamente distribuido en la parte sur de nuestro pals, con 17 de las 30 

espacies que se han ldentlflcado en todo el mundo. Los resultados obtenidos del 

presente estudio se Integrarán con los ya reportados en la literatura para poder dlsellar 

un perfil qulmlco pare el género Esenbek/a. 



OBJETIVOS 
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* Aislar y purlflcar los metabolffos secundarlos mayorttarlos 

da Esanbackla barland/arl ssp. barland/arl BAILLON ex Hemslay. 

• Caracterizar e Identificar los metabolffos secundarlos 

mayoritarios aislados de Esanbeckia berfandierl, empleando 

técnicas espectroscópicas y espectrométrlcas, asi como 

transformaciones quimlcas que pennltan confirmar la estructura 

de cada suslancla. 

* Contrubuir al conocimiento de los constffuyentes quimlcos del 

género Esenbeck/a, r:¡,ara determinar la presencia de metabolltos 

secundarios que puedan servir como marcadores taxonómicos. 
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HIPOTESIS 
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Estudios qulmlcos previos realizados a especies da asta familia han 

demostrado la presencia da una gran variedad da sustancias. Sin embargo, la 

Clll8c'1erllllcll mú distintiva de la famllla Rutaceas ha sido al aislamiento de ak:U>ldes 

(derivados del écklo antranlllco, da la fanllalanlna, del Clllbazol, del lmldazot y los 

alcaloldes lndóllcos ), de la mayorla da los géneros hasta ahora analizados, ademú de 

cumarlnas, ftavonoldes libres y en fonna da glucósidos, cromonas, acetoranonaa y 

tritarpanos tetraclctlcos áHamenta oxidados. Entonces, por medio de la 

apllcaci6n de las técnicas da purfflcacl6n , separación y extracción se podrán 

aislar los metabolltos secundarlos mayorltar1os da las partas aéreas de 

Esenbeckla berland/erl ssp. barlandierl. La caracterización a ldentlflcaclón da dichas 

sustancias se realizará por medio da técnicas aspedroscóplcas y aspactrométrlcas 

(IR, RMN-1H, RMN-13c y EM). 
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METODOLOGIA 
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MATERIAL 

-Cromatofollos de sillca gel con soporte de alumlnlo (20 x20) 

60 F264. 

-Placas de vidrio para CCP con slllca gel 60F254 (20 x20) de 2mm 

de espesor, y tamailo medio de particula de 15 '" 

-Columnas de vidrio para cromatografía de diferentes tamailos y 

diámetros (en función de la cantidad de extracto a separar). 

-Material de vidrio básico (pipetas, matracas Ertenmeyer, 

vasos de precipitados, matraces Kitasato de diferentes 

capacidades, embudos BOchner, embudos de flHrac16n rápida, 

étc.) 

-Placas con agltaci6n magnética y/o calentamiento. 

-Matertal básico de laboratorio de quimlca orgánica. 

-Bello de vapor. 

-Matraz bola (50, 100, 250, 500, 1000 m~. 

-Plsetas para cada disolvente. 

-Canastillas de calentamiento 

40 



EQUIPO. 

-88lanza analHlca Alnsworth mod. 100A 

-Balanza semlanaliUca OHAUS mod. E-400 

-Balllnza granataria OHAUS (triple beam balance) serle 700 

-Aparato Flsher.Johns 

-Espectrofotómetro de l.R. Perldn-Elmer mod. 283 y 881 

-Espectrofotómelro Nk:olet FT IR mod. 5 5X 

-Espectrofotómetro W-Vlslble Perldn-Elmer mod. 552 

-EspectrofOlómetro de masas Hewlett Packard 5985 GCNIS 

system70eV 

-Espedrómetro de RMN varfan VXR-3005 

-RotavaporYamato RE-47 

-Lámpara de luz UV (listad INSA & MEAS 399-J) 

-Equipo Soxhlet 

-Equipo necesario para destilaciones slmples, fraccionadas, 

y a presión reducida. 
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SUSTANCIAS. 

-Slllca gal 60PF254 para finas preparativos. 

-Celila. 

-Carbón activado, tamaño da partlcula aproximado da 1.5mm 

..Permanganato da potaslo.(KMn04) 

-Hidróxido da sodlo.(NeO~t) 

-Trt6xldo de cromo.(Cr.Os) 

-Nitrato cérlco da amonlo.(NH,)2Ca(N0s)o 

-Bicalboneto de sodio. (NaHCOs) 

-Hexano, Cloroformo, Acetato da etilo, Acetona ,Etanol, Eter a lllco, Eter 

lsoproplllco, Dlmelllsulfóxldo, Dlmatllformamlda, propenol. 

-Anhldrido acétlco.(CH3C0)20. 

-Plrldlna.(C,H5N). 

-Acldos clorhldrico, sulfúrico y acético. (HCI, H,504, CH.COO ) 
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DESARROLOLO EXPERIMENTAL. 

La planta EMmbeckia berlandlerl Balllon ex Hemsley subespecle berlandierl, 

cuyo nombre común es "pedo de jabali"; fue colectada y claslflCSda por la M. en C. 

Clara Ramos del Centro de Ecologla de la U.N.A.M., en el rancho "la Esperanza• 

situado a 2 km. del crucero Tantoco hacia Cd. Valles en el Estado da Varacruz, al 

26 de Enero da 1987, ClaslflCSción CH-R-30 del Herbario Nacional MEXU del Instituto 

de Blologla de la U.N.A.M. 

Se sometieron a extracción s6Udo-liquldo (percolacl6n) con etanol caliente, 

1904.5 gramos de las partes aéreas de E. berlandlerl; para ello so requirió da una 

columna da vidrio (8.8 cm x 60 cm) para CIOl1181ografía empacada con la planta molida, 

por donde se pas6 al disolvente callante; dicha operación fue repetida varias veces y 

por allmlnllcl6n del disolvente se obtuvo al extracto etan6Uco. 

Posterlonnenta 229.7 gramos del extracto etan6ilco se adsorbieron en 250 

gramos de cellta y se aplicaron en una columna para cromatografía (6.6 cm x 60 cm) a 

presión reducida [53-H], la cual fue empacada previamente con slllca gel para capa 

fina con una aftura aproximada de 20 cm : el fraccionamiento de la columna se realizó 

empleando hexano y mezclas de haxano:acetato de etilo da polaridad creciente, 

oblanlendosa "'42 fracciones da 500 mi cada una. El seguimiento en al 

fraccionamiento de la columna se hizo por medio de cromatografía en capa delgada. 

1) DECOLORACION DE LOS ELUATOS OBTENIDOS. 

Las fracciones (94-104), (117-131), (176-200) y (240-253). obtenidas al elulr la 

columna con mezclas de hexano:acetato de etilo de diferente polaridad, fueron 

sometidas a un proceso de decoloración debido a la gran cantidad de pigmento 
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presente en cada una de ellas. Para esto se requirió de manera general montar una 

colu1111111 empllC8da con algodón desengrasado, callbi y carbón activado en ralaclón 

3:1 ra1pectlvllmente por un gramo de fracción. Una vez empacada la columna se le 

hizo puar varias veca1 volúmenes paquellos de etanol caliente y acetato de etilo o 

acetona( generalmente tras veces) y finalmente el residuo previamente disuelto en 

acetato da etilo o cloroformo. El curso de la decoloración era seguido por 

cromatograf1& en capa delgada. Cabe señalar que en las fracciones más polares, 

dabldo a la gran cantidad de pigmento presente, el proceso da decoloración resultó ser 

Infructuoso. 

En base a la composición de cada una de las fracciones obtenidas, se procedió 

a elludlar aquellaa que mollraron la presencia de sustancias con una mancha bien 

definida en cromatografla en capa fina. 

De las l'lacclones 40-42, obtenidas al elulr la columna con una mezcla de 

hexano y acetato de etilo (95:5), se aislaron 240 mg de una sustancia crlstallna de 

color blanco, que presentó un punto de fusión de 245-24.,0C y que es soluble en 

hexano y cloroformo, la cual fue Identificada como FrldeHna (23), trlterpeno pantaclcllco 

que presenta como esqueleto base al del oleanano (Jl-amlrina) y que ha sido aislado 

previamente de E. nesiotice [45) y de E. bellzencls [SI]. 

( 23) 



Nombre: Frtdeh 

Fonnulll molecular: C30 H50 O 

IR v...( CHCl3, espectro 1) cnr1: 2866, 2887,1703, 1455, 1389, 1381, 1192, 

1139 y 1110. 

RMN-1H ( 300 MHz, CDCl3, lMS, espectro 2): 8 0.72 (s, 3H, CH3-27); 

8 0.85 (d, 3H, CH3·23) ; 8 0.87 (s, 3H, CH3-30); 8 0.90 (s, 3H, CH3·29); 

8 0.95 (s, 3H, CH3·24); 8 1.0, 1.18 y 1.25 (s, 9H, CH3-25, CH3·26 y 28) 

8 2.25 (e, J• 7 Hz, 1H, tM); 8 2.42 ( dd, J• 5 y 2 Hz, 1H, H-2); 

8 2.375 (cid, J• 5 y 2, 1H, H-2) 

RMN-13c (75 MHz. CDCla 'espectro 3): 8 213.19 (1, C-3); s 59.47 (d, C-10); 

858.22 (d,C-4); 853.10 (d,C-8); 842.79 (d,C-18); 8<41.5~ (t,C-2) 

8 38.31 ( S, C-13); 8 37.45 ( S, C-9); 8 38.01 ( t,C-16); 8 35.63 ( t, C-11); 

835.35 ( t, C-19); 835.04 ( q, C-30); 8 32. 76 (t, C-21); 8 32.43 ( t' C-12); 

8 32.10 (q, C-26); 8 31.79 ( q, C-29); 8 30.52 ( t, C-15); 8 30.01 ( 3,C-17); 

828.19 ( s, C-20); 8 22.31 ( t,C-1); 8 20.29 ( q' C-27); 8 18.70 (q, C-26); 

s 18.26 ( t, C-7); 8 17.97 ( q, C-25; 8 14.68 ( q, C-24); 86.88 (q, C-23). 

E.M. (l. E., 70 eV) miz: 426 [M"J (29), 411 [M+-CHaJ (7.4), 302 (16), 274 (22), 

273 (37), 246 (25), 231 (25), 218 (29), 205 (24), 191 (30), 179 (32), 

164 (38), 125 (59), 123 (60), 121 (40)' 109 (77), 107 (49), 96 (52), 

95 (100), 81 (60), 79 (36), 69 (96)' 67 (62), 55 (93), 43 (33), 41 (53). 
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A partir de lu fracciones 85-78, obtenidas el elulr la colullWI con una 

mezcla de helCllllCHIC8lalo de etilo (95:5), se aislaron aproxknedemente 100 mg 

de un s6lldo blMlc:o de punto de fusión 137"C. Sus propiedades llslcu y 

e1pectroac6plcu permitieron ldentllics • dicha sustancia como p-11to1terol (21 ); 

dlterpeno telrllclclico 11111pllamente distribuido en la naturaleza. 

(21) 

Nombre: B-sltosterol 

Formula molecular: e 2eH 490 

IR V...( CHCI:!' espectro 4) cm-1: 3810, 2959, 2889, 1484, 1380, 957 y 840. 

RMN-1H ( 300 MHz, CDCl3, 1MS, espectro 5 ): li 0,68 (s, 3H, 18-CH3); 

li 1.01 (s, 3H, 19-CH3); li 0.85 (t, 3H, J• 7 Hz, 29-CH3); li 0.92 

( d, 3H, J•7 Hz, 21-CH3) ; li 0.85 (d, 8H, J• 7 Hz, 28 y 27-CH3); 

li 5.4 ( dd, 1H, J• 6.6, 6-H); li 3.5 ( dddd, 1H, J• 11 y 6 Hz, 3-H); 

li 1.51 (s. a., 1H, -OH). 

E M (l.E.) miz: 414 [M+ ], 339 ( 27.18 ), 303 ( 22.22 ), 273 ( 29.98 ), 255 (23.46), 

213 ( 32.10 ), 63 ( 22.22 ), 161 ( 24.69 ), 159 ( 27.16 ), 145 ( 37.04 ), 107 ( 50.62 ), 

105 ( 51.85). 97 ( 34.57). 95 ( 51.e.5 ), 93 ( 43.21 ), 91 ( 51.65 ), 81 ( 50.62 ), 

79 ( 33.33 ) • 71 ( 39.51 ) • 69 (49.38 ) • 67 ( 34.57 ) ' 57 ( 66.66 ) •. 55 (86.42 ), 

43 ( 100). 41 ( 51.85) y 40 ( 32.10). 
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Acetato del Jl-sloatarol. 

S• hicieron rucclonar 106.7 mg de p-slloaterol con 5 mi de anhldrldo acátlco 

en 1.5 mi da pkldlna a temperatura ambienta: el curso de la reaccl6n se siguió por ccf 

la cual terminó después de 4 horas, en seguida se le adicionaron 1 O mi de agua para 

posteriormente lievar a cabo la exlracclón del producto, lo cual se logró por medio de 

extracciones sucesivas con acetato de etilo. La fase orgánica obtenida se lavó con 

una solución da HCI al 10%, el exceso da ácido en la fase orgánica fue neutralizado al 

tral8l1a con una solución sobresaturada da NaHCO,, y cualquier exceso da reactivo 

presenta en al medio se eliminó con lavados da agua; para posteriormente sacar la 

fase orglinlca con Na,50• anhidro, obtanlendosa n mg (72.16%) da un sólido blanco 

crlstalino, al cual presenta un pf da 114-116"C y al que le corresponde una fórmula 

molecular C.1Hs.0. (grados de lnsaturación• 5 ). 

-:-:-~-~-~-:-.b-. -· ~ 
AcO~ 

(21) (74) 

Su klentlftcacl6n se logró por medio da sus constantes espectroscópicas, 

mostradas en su espectro da RMN-1H. La saftal en ll •5.33 (d, 1H, 3Hz) corresponda 

al H vlnllico presente en la posición 6, al hidrógeno gemina! al grupo acetato la 

corresponda la sena! en 4.63 ppm, mientras que los H-7 se les asignó la sella! doble 

(d, Jm4 Hz) con desplazamiento qulmico en 2.32 ppm. Las seftales cot'respondlentes 

a los grupos metilo presentes en la molécula, se asignaron da la siguiente manera: 

ll 2.02 (s, 3H, CH.-CO), ll 1.02 (s, 3H, CH.-19), ll 0.89 (s, 3H, CH.-21 ) , ll 0.89 (2s, 

6H, CH,-26 y 27) y ¡¡ 0.68 (s, 3H). además la Identificación se realizó por comparación 

con una muestra auténtica como referencia. 
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Con 111 llMlldad de lllslllr y CMM:terlzor otros metabolllos sacun..,s H 

procedió a estudiar otras fracciones que en Cl'Olllllografia en capa fina mostraban la 

pnHncla de otros componlllles diferentes a los ya mencionados de una manera muy 

definida; pero debido a la cantidad de residuo a recrometograflar, a 111 cantidad tan 
pequella de sustancia obtenida después de la recromatografía y en la mayoria de los 

CU01 el hecho de encontrarse Impura y en poca cantidad no fue posible aislar y 

caracterizar por técnicas cromatográflcas usuales (cromatografía a presión 

reducida, cromatografía en columna, cromatografía en capa preparallva), ningún otro 

constKuyente. 

Por otro lado, las fracciones obtenidas con una polaridad mayor a la mezcla 

hexano:acetato de etilo 85:15 ( a partir de la fracción 268), mostraban en ccf estar 

eoostluldas de mezc:las muy coloridas y de bajo contenido de metabolltoa 

secundarlos, ya que H obHIVBban bandas conllnuas de color café desde el punto de 

apllcacl6n hasta el frente del eluyente, razón por la cual no se continuó con su 

estudio. 
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Espec:llO 6. IR ( CHCI,) del derMldo acelllado del p-silosterol. 
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DISCUSION DE RESULTADOS 
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FRIDELINA. 

Oe la frllcclón 47-50 se aisló un sólido blanco de pf. 254-257°C, el cual presenta 

un Ión molecular en miz 426, al que le COIT8sponde una formula de c..H.oO con cinco 

gcados de lnsaturacl6n. 

En su espedro de IR (espectro 1), se observa una banda Intense en 1703 cm·• 

que puede ser atribuida a un grupo carbonllo de cetona presente en un anUlo de 6 

miembros. Asf mismo se observan las bandas COll'flSpondlentes a la v (C-H) y 

(Csp'-Csp') en 2943 y 1455 cm·• respecllvamente. 

Por otro lado, en su espedro de RMN-'H (espectro 2) se observan a campo affo e 
sellales simples que Integran para 3H cada uno y que por su desplazamiento quimlco 

pueden asignarse a grupos metilo unido a carbonos cuaternarios, lo que permitió 

proponer como hipótesis estrudurel a un trfferpeno pentaclcllco, los cuales se dividen 

en 3 subgrupos principales, el urseno, ejemplificado por la a·amlrfna (74), el del 

oleanano, ejemplo la !}-amlrfna (75) y el del lupeol (26). 

a-amlrlna ( 74 ) P-amlrfna ( 75 ) 

Lupeol ( 261 
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En los do• prfmeros subgrupos se encuentran austanclu con esqueleto fonnado 

por 5 anllos de 6 miembros, mientras que los del subgrupo del lupeol se '*'IClerlzan 

por poseer 4 anillos de 6 miembros y uno de cinco. 

Los triterpenos penteclcUcos se forman al Igual que los tetraclcHcos a partlr del 

ascualsno por medio del carbocalión (a), como se muestra en el esquema 2, el cual a 

través de una transposición de hldruro del C-18 al C-19, seguido de la pérdida de un 

protón del C-13, conlleva a la fonnaclón de la a-amlrlna, mientras que la p-amlrlna ae 

forma a través de un mismo lntennedlarlo, que sufre una transposición del hldruro del 

C-13 al C-18 seguido de la pérdida de un protón en posición a del C-12. 

Asl mismo los datos obtenidos del análisis de su espectro de "e, donde se 

observan la preaencla de 8 metilos, 11 metllenos, 4 melinos, 8 carbonos cuaternarios 

y un grupo carbonllo de cetona (Espectro 3 ), y de acuerdo a los desplazamientos 

qulmlcos mostrado por cada uno de los carbonos, los cuales están de acuerdo con los 

Informados por Gunatilak.a y colaboradores [17], tal como se Hustra en i. tabla 3 

donde se comparan los datos obtenidos experimentalmente contra resultados 

Informados en la blbllografla para dos compuestos que presentan al mismo esqueleto: 
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Esquema 2. Blogénasls propu!lsla en la formación da los tritarpanos pantaclcllcos. 

1)1-{18-19) / 

2)-H+(7 

a-amlrina 

l 

l ~
)H(1$-18] 

1) CH 3(14-13] 2)-H +(12a 

2)-H+ (15b) 

Taraxerol Jl-amlrina 
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TABLA 3. DATOS COMPARATIVOS DE RMN·"C. 

fridellna [17). frldallna dalos A-friedo-olean-7-ona 
exparimantales. 

.~ '~ #. 
C-1 22.31 22.311 21.11 
C-2 41.51 41.541 27.01 
c-3 213.0s 213.19 s 30.21 
c-4 58.2d 58.22d 46.3d 
C-5 42.1s 42.09. 44.1s 
e-a 41.31 41.251 58.01 
C-7 18.21 ·18.261 212.4s 
C-8 53.1d 53.10 d 63.9d 
C-9 37.4s 37.45 s 43.5s 
C-10 59.5d 59.47d 60.6d 
C-11 35.61 35.631 35.71 
C-12 32.41 32.431 32.01 
C-13 38.3s 38.31s 39.4s 
C-14 39.7s 39.70 s 37.6s 
C-15 30.51 30.521 30.71 
C-16 36.01 36.011 36.21 
C-17 30,0s 30.01s 30.2s 
C-18 42.8d 42.79d 42.0d 
C-19 35.31 35.351 35.11 
C-20 28.1s 28.19.s 28.2s 
C-21 32.81 32.781 33.01 
C-22 39.21 39.191 38.91 
C-23 6.8 e 6.86c 13.8 e 
C-24 14.6c 14.68 e 15.1 e 
C-25 17.9c 17.97 e 19.6 e 
C-26 18.6 e 18.70 e 18.4 e 
C-27 20.3c 20.29 e 19.Bc 
C-28 32.8c 32.10 e 32.3 e 
C-29 31.6 e 31.79 e 31.7 e 
C-30 35.0c 35.04 e 34.7 e 
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de mant1111 que al se companin los de1plazamlentos qulmlcos para ambas sustancias 

se puede conoborar qua el grupo carbonllo de la cetona ejerce un efecto de 

desproteccl6n sobre los carbonos adyacentes, debido a su capacidad electroatractora; 

lo cu.i se Indica en i. figura 1. 

Figura 1. 

La poslci6n del grupo carbonllo en el anllto A, queda corroborada en basa a la 

dlfentncla en el desplazamiento qulmlco de los C-2, ~ y del grupo metilo en ~; asl 

como los datos obtenidos de su patrón da fragmentación, el cual se Ilustra en el 

esquema 4, donde se pueden obseNar los fragmentos en miz 341, 302 (16%), 273 

( 37%), 205 ( 24%), 204, 203, 189 y 1n [59], lo cual permitió caracterizar e 

Identificar a la sustancia aislada de E. barlandlari ssp berlandlari como la frldellna, 

sustancia aislada de otras especies de Esenbeck/a [45-47). 
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Esquema 4. Patrón de fragmentllClón de la frldellna propuesto por Courtney 1111d 

Shannon (UJ. 

MIZ 189 

[CH,.J ·-·16uma 

o 

:B 
m/z205 

221 uma i [C2H,.J 

H 

mlz426 

l ·124uma 
[C¡¡H1oJ 

-2Buma 

rnlz273 

Carey y Ursprung suponen que p-amlrlna es el precursor blológlco de la 

frldellna, como se Ilustra en el esquema 5, mediante una serle de transfonnaclones 

1, 2 de grupos metilo y de hidrógeno. 

Un fuerte apoyo a la citada teoria constituye el hecho de haberse logrado la 

transposlcl6n Inversa, los cuales son Iniciados por una gran diversidad de ácidos (61). 
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Eaq- 5. Tran1formllcl6n qulmlca en medio écldo de la 11- amkk\11 a Fridelinll. 

CH3 [8p- 14PJ 
H [9a-8a] 

CH3 [IOP -9P] 

H [Sa-!Oa) 

CH3 [4P-SPJ 
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J}-sltosterol. 

A pmtlr de i. hccl6n 85-78 (que fue elulda con una nwzcla dll n-hexano

Acetato de Etilo (95:5) , 18 111116 un sólklo blanco, que en su espectro de IR (Espectro 

4) muestra en 3809 cm·1 une banda que Indica la preaendll de un grupo hldroxllo. 

Por otra pmte, en el eapectro de mases por Impacto electrónlco, presenta un 

Ión mol6cular • miz 414,( 20.3%) ; además las sellalea • miz 329 ( 35% ) y a 309, 

son fragmentos C8111Cterlstlco1 de esteroles que presentan una lnaaturaclón entre los 

ere. [82]; mleniras que la sellal a miz 119 (35%) sugiere un A1-3-esterol [13J. 

En su espectro de RMN-1H en CDCb ( espectro 5), 18 observa una aellal 

centrad• en ¡¡ 5.4 (dd, 1 H, J"6.8 Hz ) que corresponde al hidrógeno vinllk:o de la 

posición 8. La aeñal correspondiente a H-3 gemlnal al hldroxllo 18 localiza en 3.5 

ppm (dddd, J•11 y 8 Hz ). Mientras que las aellalea en ¡¡ 0.88 (1) y ¡¡ 1.01 (s) le 

corresponden a los CHr 18 y CH3 -19 respectivamente , los 4 grupos metilo restantes 

de los 8 que presenta la molécula aparecen entre 1.00-0. 70 ppm ( Esquema 8 ). 

Lo anterior pennltló concluir que la sustencia aislada era el p-11tosterol, lo cual 

se COrrobo!Ó por medio de ccf y por medio de la obtención de su derivado -illado 

(74). 

Esquema e. 

2 

RO 

(21) J}-sltosterol R• H 

(7 4) Acetato del p-sHosterol R• Ac 
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A pMlr del eldrecto elMóllco de IP partea aéreas de Esenbeclc/a berl•ndierl 

up. barlandlerl, 19 logrwon lllslar e ldentlllcar • do1 1ulfanclas que genellllmente 

se encuentnm presentes en el reino vegetal. 

De• fracción 47-50, 18 llilleron 240 mg de un trtterpeno penteck:lco ml11mdo 

de otras espec:les del mismo u'nero, la cuel fue CIBClerlzllda e ldentlflclld• por medio 

de sus propiedades flslcaa, constantes espectroscópicas y eapectrométrlcu, como la 

Frtdellna. 

De• fracción 85-78 se aislaron 100 mg de p-sltosterol, el CUlll posee un peso 

molecular de 413 g/mol y una fónnula molecular <4oH.. O, el que fue ldentlflclldo en 

bue a sus constantea eapedrosc6plcas y eapectrom61ricas deacrba en • 11tlll'lllura, y 

lldem6s por la obtenc:lón da su derivado acelllado. 

Los resultados obtenidos del presente estudio, 1111nados a los ya Informados en 

la lltellllura aspeclallzada pennltlrán dellnear al perfil qulmlco de este grupo de plantas 

y asl contribuir 1111 conocimiento de los constituyentes qulmlcos de dicho género, el cual 

se encuentra Mlpllamente distribuido en nuestro pals. 

De acuerdo con todo lo anterior; se concluye que los objetivo• planteados 

fueron alcanzados en su totalidad y la hipótesis propuesta sa acepta como verdadera; 

sugiriendo al estudio qulmk:o de otras partes de la planta (miz, semilla y corteza) y del 

eldracto acuoso de las palles aéreas, con la finalidad de detennlnar su posible 

aprovechamiento como fuente de sustancias novedosas desde el punto da vista 

qulmk:o y/o de sustancl.as que presenten una actlvldad biol6glca. 
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