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RESUMEN 

RESUMEN 

La especie vegetal Mimosa tenuiflora pertenece a la familia de las leguminosas y se 

le conoce comunmente como "Tepezcohuite". Su corteza ha sido usada en la medicina 

folclórica mexicana para el tratamiento de diferentes lesiones de la piel. 

En este trabajo se describe el estudio fitoquímico de las partes aéreas de Mimosa 

tenuiflora, las cuales fueron recolectadas cerca del municipio de Ocozocoautla, Estado de 

Chiapas. Como resultado de este estudio se aislaron e identificaron un total de once 

metabolitos secundarios, cuatro de ellos corresponden a flavonoides que se encuentran 

descritos en la literatura. 

Además de los flavonoides, se aislaron e identificaron seis compuestos de 

naturaleza diterpenoide, los cuales fueron denominados ramnomimósidos A-F. y todos 

ellos constituyen una nueva aportación en el área de productos naturales, en virtud de que 

no se encuentran descritos en la literatura. 

Otro metabolito secundario que se aisló de esta planta fué la 5,7-dihidroxi-2-(3'­

hidroxi-4'-metoxifenoxi)-6-metoxicromona. Este compuesto pertenece al grupo de las 2-

fenoxicromonas, del que solamente se conocen ocho compuestos. 

En el presente trabajo se describen los procesos de aislamiento y se discuten los 

datos espectroscópicos que permitieron elucidar las estructuras de los siete nuevos 

metabolitos secundarios. 
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INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

El uso de las plantas con fines curativos es una práctica que se ha conservado en 

diversos países del mundo a través de los años. El estudio de las plantas medicinales a lo 

largo de la historia del hombre, ha revelado que constituyen una rica y variada reserva de 

nuevas sustancias poseedoras de un amplio espectro de actividad biológica. Lo anterior ha 

marcado la pauta para el desarrollo de nuevos fánnacos. 

A pesar de que nuestro país cuenta con una inmensa diversidad de especies 

vegetales. muchas de las cuales han sido incorporadas a la medicina tradicional mexicana, 

la mayoría de ellas no han sido evaluadas ni química ni farmacológicamente. 

Existen dentro de la medicina tradicional de nuestro país plantas para tratar casi 

cualquier enfermedad. Así por ejemplo, el cedrón (Aloysia triphylla) y el epazote de 

zorrillo (Teloxys graveolens) son usados contra la diarrea, la hierba del aire (Satureja 

brownei) y la hierba de la golondrina (Euphorbia prostrata) se emplean en el tratamiento 

de padecimientos hepáticos, el muicle (Jacobina spicigera) se usa como agente 

antiinflamatorio, el tejacate (Crataegus mexicana) se emplea como diurético, la sábila 

(Aloe vera), el ahuehuete (Taxodium mucronatum) y el tepezcohuite (Mimosa tenuiflora) 

son usados para tratar diferentes lesiones de la piel. A pesar de las propiedades medicinales 

que se atribuyen a estas plantas y a que algunas de ellas han sido evaluadas 

farmacológicamente, su composición química ha sido escasamente estudiada. Tal es el caso 

de Mimosa tenuiflora, por lo que el propósito de este estudio es el de contribuir al 

conocimiento de sus constituyentes y en consecuencia a los de la flora mexicana. 
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ANTECEDENTES 

1) ANTECEDENTES 

1.1 Mimosa tenuiflora 

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir populannente conocida como "tepezcohuite", es un 

árbol espinoso de aproximadamente 8 m de alto, con hojas alternas compuestas de 6 a 9 

pares de pinas, flores blancas en espigas de 5 a 8 cm y vainas oblongas.' Especie vegetal 

nativa de México, habita en clima cálido entre los 50 y los 600 m som, se encuentra 

ampliamente distribuida en los estados de Chiapas y Oaxaca. Forma parte de la familia de 

las leguminosas ó fabaceas; por la disposición de sus flores arregladas en espigas y el fruto 

dividido en artejos, fue ubicada en el género Mimosa. 1,2 

Su corteza ha sido usada en la medicina folclórica mexicana para el tratamiento de 

diferentes lesiones de la piel. En los últimos años el uso del tepezcohuite para la curación 

de quemaduras, aplicando la corteza pulverizada directamente sobre el área lesionada, ha 

sido motivo de controversia.3 

Las propiedades medicinales que se atribuyen a esta especie se publicitaron a partir 

de una serie de eventos catastróficos sucedidos en México en la década de los 80's (la 

erupción del volcán Chichonal en 1982, la explosión de gas en San Juao Ixhuatepec en 

1984, el terremoto de la Ciudad de México en 1985 y el accidente aéreo en Toluca en 

1986), ya que algunas de las víctimas recibieron tratamiento a base de la corteza 

pulverizada.· Con esto se generó un gran interés por esta planta que desembocó en un 

enorme impacto comercial y social. 
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A pesar de fa repercusión social que ha tenido el uso del tepezcohuite en México, 

aún no se han publicado los informes médicos sobre la evolución clínica que tuvieron los 

pacientes en los que hace algunos años se utilizó la corteza de este árbol para el tratamiento 

de quemaduras de la piel.'" Sin embargo, el uso de la corteza de esta planta ha adquirido 

desde entonces popularidad y en años recientes el producto ha sido promovido como un 

tratamiento para la úlcera estomacal.6 

Por lo anterior, instituciones de carácter cientifico y académico, tanto mexicanas 

como extranjeras. han llevado a cabo diversas investigaciones enfocadas principalmente a 

los aspectos farmacológicos y citotóxicos de esta especie vegetal; así como al conocimiento 

de los constituyentes químicos de la planta. Los resultados obtenidos de las evaluaciones de 

la actividad biológica realizadas a los diferentes extractos de la corteza de Mimosa 

tenuiflora se resumen en el cuadro l. 

Extrado 

CUADRO 1 
Acdvidad biológica de Mimosa tenuiflora 

Actividad 

Antimicrobiana in vitro contra: Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Candida albicans. 

Citotóxica Inhibe la tasa de crecimiento celular de fibroblastos nonnales de humano (línea 
W138) y carcinoma nasofaríngeo humano (Hnea KB) 

Aumenta las contracciones de músculo liso en preparaciones de órgano aislado (íleon, útero, 
fundus gástrico) de rata y de cobayo. 

n_ButanoI3•7 Citot6xica inhibe la tasa de crecimiento celular de fibroblastos nonnales de humano (línea 
WI3S) y carcinoma nasofaríngeo humano (línea KB). 

MeOH' 

Eter de 

Petróleo7 

Hemolítica in viJro en sangre heparinizada 

Hemolítica in vitro en sangre heparinizada 

Mitogénica en células de fibroblastos normales de humano (línea W13S) y carcinoma 
nasofaríngeo humano (línea KB) 

Antimicrobiana in vitro contra: SJaphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Micrococcus 
luJeus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia eoli, SJaphylococcus epidermidis, Proteus 
vulgaris, Acinetobacter calcoaceticus, BacilJus subtilis, Candida albieans, Trychophyton 
mentagrophytes, Trychophyton rubrum, Microsporum canis y Microsporum gypsum. 
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ANTECEDENTES 

De acuerdo con la información bibliográfica, se sabe que los extractos alcohólicos y 

acuosos de varias especies de Mimosas poseen actividad antimicrobiana in vitro.s,a,9 La 

capacidad que tienen estos extractos de inhibir el crecimiento de microorganismos explica 

el uso de algunas Mimosas en el tratamiento de infecciones de la piel y de las mucosas.,· ... 

Estudios etnobotánicos infonnan que las hojas de Mimosa púdicaS se emplean para curar 

heridas; el jugo de frutos de Mimosa asperataS se aplica en los ojos para combatir 

infecciones; las raíces y hojas de Mimosa rubicaulis' son usadas en el tratamiento de 

quemaduras y las hojas de Mimosa hamata9 se emplean para curar diversas afecciones de la 

piel. 

1.1.1 Composición Química 

En la corteza de Mimosa tenuiflora se han detectado compuestos de naturaleza 

fenólica tales como flavonoides y taninos, los cuáles se cree que son los responsables de la 

actividad antimicrobiana que se le atribuye a la corteza de la planta.! La presencia de esta 

clase de compuestos en el extracto de AcOEt se estableció mediante pruebas de coloración. 

También se ha informado de la presencia de compuestos de naturaleza terpenoide en 

la planta, entre los que se han detectado ácidos triterpénicos y saponinas. La identificación 

de estas sustancias se llevo a cabo mediante comparación con sustancias de referencia.5 

Con respecto a la presencia de alcaloides, de Mimosa tenuiflora se obtuvo una 

fracción constituida por N,N-dimetiltriptamina.6
,
IO Este compuesto derivado del triptofano 

pertenece a un grupo de alcaloides ampliamente distribuido en las plantas de la familia de 

las leguminosas, especialmente en los géneros Acacia y Mimosa. 11 

En el género Mimosa se han identificado algunos de estos compuestos: triptamina y 

N-metiltriptamina en los tallos de Mimosa somnians;12 N,N-dimetiltriptamina en las raíces 

3 
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de Mimosa hostilis así como en la corteza de Mimosa verrocosa. ll Estas dos últimas 

especies vegetales son usadas por diversas etnias en el este de Brasil en la preparación de 

una potente bebida alucinógena." 

Diferentes estudios químicos realizados sobre Mimosa tenuiflora han permitido el 

aislamiento e identificación de nuevas sustancias. Una investigación fitoquímica realizada a 

las raroas de esta planta condujo al aislamiento de dos nuevas chalconas a las que se les 

llamó kukulkanina A (2',4'-dihidroxi-3',4-dimetoxichalcona 1) y lrulrulkanina B (2',4',4-

trihidroxi-3'-metoxichalcona 2). Sin embargo, no se ha determinado si estos productos 

poseen actividad biológica.4 

OCH, OH 

HO HO 

O 

1 2 

Posteriormente, como resultado de otro estudio químico realizado a la corteza de la 

planta. se aislaron del extracto metanólico tres nuevas saponinas triterpénicas denominadas 

mimon6sidos A (3), B (4) Y e (5);"'" los cuales fueron objeto de pruebas biológicas in vitro 

usando cultivos celulares de fibroblastos de rat6n." Los resultados obtenidos de estas 

pruebas indican que los mimonósidos A y B poseen propiedades citotrópicas .• Además de 

las saponinas triterpénicas, se aisló lupeol y una mezcla de tres glucósidos esteroidales: 3-

O-f3-D-glucopiranósido de campesterol, 3-0-f3-D-glucopiran6sido de estigmasterol y 3-0-

f3-D-glucopiranósido de f3-sitosterol, junto con campesterol, estigmasterol y f3-sitosterol." 

• Citotrópico: atracción específica de ciertas células por determinados virus, bacterias o sustancias químicas 

4 
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H'¡,i-0~ 
3R

1 =W 
OHOH 

H<l,A::0 ~ SR1=W 
OHOH 

Estudios fitoquímicos realizados a diferentes especies de Mimosa. indican que de 

las raíces de Mimosa hamata también se han aislado los mimonósidos A (3), B (4) yC (5); 

así como una nueva saponina triterpénica denominada saponina A (6).17 

o 
GhrRam/ 

6 
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De las partes aéreas de Mimosa priga se han aislado e identificado las saponinas 

triterpénicas 7 y 8.18 

OH 

OH OH 

o 

7R=-O~OCH. 
o 

8R=-O~ 

Además de las saponinas triterpénicas, del género Mimosa se han aislado 

compuestos de naturaleza diterpenoide del tipo labdano. Se ha descrito en la literatura que 

de las raíces de Mimosa hostilis, una planta medicinal nativa de Brasil, se aislaron los 

compuestos ent-labdenol (9), labdandiol (10) y un nuevo ramnósido de ent-labdenol (11)." 

10 

11 R = a-L -ramnopiranosa 
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1.2 Generalidades de Flavonoides 

Los flavonoides constituyen uno de los grupos de metabolitos secundarios más 

ex.tenso y estructuralmente diverso. Su esqueleto está formado por 15 átomos de carbono 

distribuidos en dos anillos fenilo unidos por una cadena de tres átomos de carbono, es decir 

son metabolitos de tipo C6C3C6• Esta cadena, puede formar anillos de 5 Ó 6-miembros a 

través de un átomo de oxígeno unido a uno de los anillos feoilo, lo que genera un sistema 

trícic1ico. Lo anterior permite la formación de una amplia variedad de estructuras. 20a (Fig. 

1) 

3 

Flavona Flavanona Flavonol 

o o 
Dlhidronavonol Isoflavona Aurona 

o 
Chalcona Antocianidlna Isoflavano 

Flg. 1 Algunas estructuras de f1avonoides 
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Los flavonoides se encuentran en la naturaleza en fonna libre 6 como glicósidos; un 

gran número de estos compuestos se han aislado como O~glicósidos y C_glicósidos,2Oa.2h 

Los sustituyentes más comunes en los flavonoides son grupos oxhidrilo, metoxilo y en 

algunos casos -isoprenilo. El número de combinaciones que generan estos sustituyentes al 

ocupar diferentes posiciones en la molécula, origina una gran variedad de sustancias 

muchas de las cuales han sido descritas en la literatura.21
.22 

Los flavonoides se encuentran presentes en frutas, verduras, semillas, flores y tallos. 

Además, son importantes constituyentes de la dieta humana, por ello su uso en la 

manufactura de productos alimenticios es importante y radica en el hecho de que les 

confiere ciertas cualidades como color, olor y sabor.2J
• 

En las últimas décadas, se ha dado un incremento en el interés por el conocimiento 

acerca de la actividad biológica de los flavonoides. Se ha encontrado que estos compuestos 

poseen un amplio espectro de actividad biológica.22
.23b Un ejemplo de ello lo constituye la 

potente acción bactericida que posee la malvidina (12), una antocianidina presente en el 

vino.24 

OH 

HO 
OCH, 

OH 

12 

La quercetina (13) y la leucocianidina (14) constituyen otro ejemplo de flavonoides 

con actividad biológica, pues se ha encontrado que poseen actividad antiviral, la cual se 

cree que está asociada con su patrón de oxidación.23a 

8 



ANTECEDENTES 

OH 

OH OH 

HO HO 

OH O OH OH 

13 14 

1.2.1 BiosÍntesis de Flavonoides 

El anillo B y una parte del anillo C del esqueleto del flavonoide se originan a partir 

de una unidad estructural de p-cumaril-CoA. En tanto que el anillo A del flavonoide deriva 

de tres unidades de acetato vía la fonnación de rnalonil-CoA. Ambos precursores son 

derivados de carbohidratos. La malonil-CoA se forma a partir de acet,¡I-CoA y CO" la 

reacción es catalizada por la enzima acetil-CoA carboxilasa. En el caso de p-cumaril-CoA. 

esta se origina del aminoácido aromático fenilalanina el cual se biosintetiza a través de la 

vía del ácido shikímico (Fig. 2)23C.n 

9 



OH ° 
Flavona 

011 

ANTECEDENTES 

H 

"",se" 
3 11 + 
° 

AceUJ.CoA p-cumarll-CoA 

HO 

Chilllcona! 
alnwa 

° 
Chalcona ! 
lsomerasa 

° 
OH 

("""y0H 

HWI O ••• .0 
FlavomJ ~ "ntas/ ~Isoflavona slntasa 

OH O 2S·Flavanona 

Flavanona ! 
3-hldraxlla.a 

HO'90o ... aOlI 
",1 

OH 

OH O Dihldroflavonol 

D'h'droflavono'l 
4-reductasa 

HWOI, .. V
H 

",1 OH 
OH OH Flavan-3,4-dlol 

, 
Taninos 

Antoclanldinas 

Flg. 2 Bíosíntesis de f1avonoides 

° 
Isoflavona 
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1.3 Generalidades de 2-Fenoxicromonas 

Las 2-fenoxicromonas constituyen una clase de compuestos estructuralmente 

relacionados con los flavonoides.26 Aunque poseen un esqueleto semejante al de las 

flavonas, las 2-fenoxicromonas contienen en su molécula el sistema de anillos A y e que se 

une al anillo B a través de un átomo de oxígeno (Fig. 3).26,27 

6 

1 " O 0:t81? ' 
e l' , B 1', 

3 6 ~ 4 

5 

Flg.3 Esqueleto de 2-fenoxicromonas 

En 1975 se aisló la primera 2-fenoxicromona la cual fué llamada capilarisina 

(15),"'" Este compuesto se obtuvo del extracto metanólico de Artemisia capillaris Herba 

(Compositae), una especie vegetal nativa de Japón y conocida como "Inchinko", La 

evaluación fannacológica de capilarisina reveló que esta sustancia actúa como un agente 

estimulante del hígado, acción que facilita el flujo de la bilis hacia el intestino delgado,lO,JI 

HOWO 0"Q 
~ 1 1 ~ 1 

C~O OH 

OH O 

15 
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Del mismo extracto del que se aisló la capilarisina también se aislaron las 

fenoxicromonas 16-19. Sus estructuras se establecieron a partir del análisis de sus datos 

espectroscópicos, así como de los de sus productos de degradación química.32 

HOWO 0'Q 
"" 1 1 "" I ClIp OCH, 

~ 1 I ~ I 
CH,oWO 0'Q 
CHp OH OH O OH O 

16 17 

HOWO 0Y') 
",,1 1 ~ 

OCH, 
~ I I ~ I HOW°'Q OH OH O OH O 

18 19 

Originalmente se pensó que las 2-fenoxicromonas constituían una clase de 

compuestos de distribución limitada a la familia de las Compuestas;26,28 no obstante, en 

años recientes se informó que los compuestos 16 y 17 fueron aislados de las hojas de Rosa 

ntgosaU
,1} y Rosa woodsii.34 Además, como resultado de un estudio químico realizado a las 

hojas de Epimedium sagittatum, una planta perteneciente a la familia de las Berberidáceas, 

se aislaron las 2-fenoxicromonas 20, 21 Y 22, con las que se eleva a ocho el número de este 

tipo de compuestos.27 
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'\ °WO 

O~ ::...1 1 ::...1 
OH 

HO 
O O~ 

1 ::... 1 
OC!!, 

OH ° OH O 

20 21 

22 

1.3.1 Biogénesis de 2-fenoxicromonas 

En relación a la biogénesis de 2-fenoxicromonas, se realizó un estudio acerca del 

metabolismo enzimático de la 4,4',6' -trihidroxichalcona en semillas de Amorpha 

fruticosa3
',l6 (Fig. 4). En este trabajo se observaron dos sistemas enzimáticos, el primero 

corresponde al de una flavanona-chalcona isomerasa que da lugar a la correspondiente 2S­

flavanona. El segundo es una peroxidasa capaz de oxidar la chalcona a un compuesto 

identificado como calaurenol (Fig. 5). 
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HO 

o 
4,4',6'-Trlhldroxlchalcona 

H ~'<::: OH 
HoV:¡0 ,- b 'somerasa ;,-

• ~ I 

O 
(8)7,4'..[)lhldroxlflavanona 

Pero,ld ... J 

Ho~o-OOH 
O 

Calaurenol 

Flg. 4 Metabolismo enzimático de Amorpha fruticosa 

O 

4,4',6'·Trlhldroxlchalcone 

OH OH 
HO HO -- --

H0'CQ=r-Q-O.: __ HO 

o 
Calaurenol 

Flg. 5 Hipótesis del mecanismo de [a formación de Calaurenol 

o 

O 
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El resultado anterior ha permitido proponer una hipótesis para el mecanismo 

biogenético de la capilarisina y compuestos análogos. En éste se propone como posible 

precursor de las 2-fenoxicromonas al hidroperóxido de la flavanona correspondiente (Fig. 

6). Sin embargo, aún no se cuenta con elementos suficientes que permitan establecer este 

mecanismo y se ha sugerido que la formación de la capilarisina debe seguir una via similar 

a la propuesta para la formación de calaurenol. 3'.36.37 

OH 

HO 

• H,CO 
OH ° OH ° 

Hldroperóxldo de la 5,7 A'-trthldroxl-6-metoxtflavanona 

! 
HOyyOyOn 

HlC0'l'Y '=====-\ 
OH o OH 

Caplllarlslna 

Flg. 6 Hipótesis del mecanismo blogenétlco de Capilarisina 

1.4 Generalidades de Diterpenoides 

El término terpenoide abarca un extenso número de productos naturales, todos ellos 

derivados biogenéticamente del isopreno (e,H,). La clasificación sistemática de los 

terpenoides se basa en el número de unidades de isopreno que los constituyen. En esta 

clasificación se denomina hemiterpenoides a los compuestos cuyo esqueleto está 

constituido por una unidad de isopreno (e,), los monoterpenoides por dos unidades (e 10). 

los sesquiterpenoides por tres unidades (el'), los diterpenoides por cuatro unidades (e,o), 
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los sesteterpenoides por cinco unidades (e,,), los triterpenoides por seis unidades (e,o) y 

los tetraterpenoides por ocho unidades (e .. ) y cada uno de ellos forma un grupo 

particular. llb, 38, 39 

Los compuestos que forman el grupo de los diterpenoides poseen estructuras muy 

diversas, las cuales son de gran interés tanto por su comportamiento químico como por las 

propiedades biológicas que poseen. Entre los esqueletos carbonados más comunes que 

forman parte de esta clase de compuestos están los siguientes (Fig. 7)" 

Labdano C~rodano Plmarano 

) ,,1....... 

Abietano Casaano Giberelano 

Kaurano Taxano Cembrano 

Flg.7 Principales esqueletos de diterpenos 
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Los diterpenoides se encuentran ampliamente distribuidos en plantas y animales. En 

el reino vegetal están presentes en varias familias de plantas superiores y los encontramos 

en las semillas, flores, hojas, raíces y corteza.2Ib
,3S.39 Con menor frecuencia también 

encontramos estos compuestos en el reino animal, ejemplo de ello es el 9-0-acetiltrinervi-

2fl,3a,9a-triol (23) aislado de algunas especies de tennitas como Trinervitermes gratiosus 

y Trinervitermes beltonianus.40
,41 

OH 

23 

Además, en los océanos existe una extensa variedad de plantas y animales de los 

que en los últimos años se han aislado compuestos diterpenoides.39
. Por ejemplo iriedial 

(24) e irieol A (25) que son los constituyentes del alga marina Laurencia irieii. 42 Mientras 

que dictiol B (26) Y lO-acetoxi-18-hidroxi-2,7-dolabelladieno (27) son ejemplos de 

compuestos diterpenoides presentes en la fauna marina, encontrados en las especies Aplysia 

depilans y Dolabella californica.42 

24 25 
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26 27 

1.4.1 Actividad Biológica de Labdanos 

Diferentes estudios fannacológicos realizados con labdanos han revelado que 

muchos de ellos poseen actividad biológica, principalmente antibacteriana~) y 

antifúngica.",4' En menor proporción se han encontrado labdanos que actúan corno agentes 

citot6xicos."·" Ejemplo de ello son el 81l-17-epoxi-12E-labdan-1S,16-dial (28)" que fué 

aislado de Aframomun danielli (Zingiberaceae) una especie vegetal nativa de Camerún y el 

esclareol (29)," el cual se usa en la manufactura de perfumes. Ambos compuestos exhiben 

potentes propiedades antifúngicas. 

CHO 

CHO 

28 29 
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También se han descrito labdanos glicósidados con propiedades edulcorantes como 

el gaudichaudiósido A (30) que fué aislado de las partes aéreas de Baccharis 

gaudichaudiana populannente denominada "chilca melosa", una planta perteneciente a la 

familia de las Compuestas que ha sido usada tradicionalmente en Paraguay como agente 

antidiabético", El compuesto 30 no es el único diterpenoide con propiedades edulcorantes, 

existe también el esteviósido (31) un diterpenoide del tipo kaurano, que se aisló de las 

partes aéreas de Stevia rebaudiana y es ampliamente usado corno sustituto del azúcar 

común.46 

"V;-O~ 
4 

OH 

30 

1.4.2 Biogénesis de labdanos 

HO o 

31 

De acuerdo con la información bibliográfica, se sabe que el isómero 3R del ácido 

mevalónico es el precursor de todos los terpenoides. 38
,39,41 Además, los precursores para 

cada una de las diferentes clases de terpenoides son: los pirofosfatos de isopentenilo y 3,3-

dimetilalilo para los hemiterpenoides (Fig. 8); el pirofosfato de geranilo genera los 
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monoterpenoides; el piro fosfato de 2E,6E-farnesilo los sesquiterpenoides y el pirofosfato 

de 2E,6E, 10E-geranilgeranilo los diterpenoides. ")'-' 

;¡rSCoA ~=.coA 
o --"'='-- 11 I1 alntasa ~SCoA _H_Id_n>_X=I~=.=I.:..I_utari_,_.c_O_A D""'" OH 

o o • 
ActrtJI-CoA AcatoaceUl.coA o SCo~OlH 

j<1
" OH 

FOIIfatomevalonato " 
Idnasa 

Mavalonato 
klnasa 

3-Hld roxl-3-metllglutarU-CoA 

j Hldroxlmetnglutarll-CoA 
reductau 

D: 
HO s COzH 

Plrofoafato dol te. movalónlco AC.5.fosfatomavalónlco Ac. moval6ntco 

j 5-DlfosfatomevDlonato 
descarboxllasa 

ppor 
Plrofosfato delaopontanllo 

Plrorasfato de laopentanUo 
¡somerasa 

Plrotoafato da dimetllalllo 

Fig.8 Biogénesis de los Pirofosfatos de isopentenilo y dimetilalilo 

Sin embargo, estudios posteriores han demostrado que componentes de 

monoterpenoides no son siempre biosintetizados vía el ácido mevalónico, pero pueden ser 

fonnados por otra ruta que comprende la condensación cabeza-cabeza de gliceraldehído 3-

fosfato y acetaldehído generado a partir de piruvato." 

Las herramientas para llegar a la elucidación de estas vías metabólicas son los 

precursores marcados isotópicamente. Su uso ha proporcionado información valiosa sobre 

la biosíntesis de terpenoides en plantas superiores. sn Además, la localización de los átomos 
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marcados en experimentos in vivo empleando métodos degrada ti vos ó métodos 

espectroscópicos ha dado lugar a propuestas que penniten explicar los posibles mecanismos 

de reacción para la fonnación de estos compuestos. 

Se han descrito en la literatura una gran variedad de compuestos diterpénicos del 

tipo labdano con estereoquírnica absoluta normal, sin embargo, los compuestos de la serie 

entantiomérica, ent-Iabdanos, son también conocidos y han sido frecuentemente aislados de 

diferentes especies vegetales.19.~1 Por lo anterior, se ha propuesto que los labdanos con 

estereoquímica absoluta normal se originan a partir de la ciclizaci6n del pirofosfato de 

2E,6E,IOE-geranilgeranilo" (Fig. 9), una confonnación silla-silla de este compuesto genera 

la formación del carbocatión del piro fosfato de copalilo (1). En el caso de los labdanos de la 

serie ent, estos se fonnan a partir de una confonnación silla-silla antípodal del piro fosfato 

de 2E,6E,1 OE-geranilgeranilo, lo que da lugar a la fonnación del carbocatión del 

pirofosfato de copalilo (II)." 

Pirofosfato de 2E,6E,10E-geranHgeranilo 

Pirofosfato de 2E,6E,10E-geranilgeranilo 

~
II 

, ---' 
H 

H 

(1) 

S~---lR 
T~H 

(II) 

, ,1 , 
R=~OPP . , 

Pirofosfato de copalilo 

R 

-
ent-Plrofosfato de copalilo 

Fig. 9 Ciclización de 2E.6E,10E-geranilgeranilo 
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2) OBJETIVOS 

General: 

Realizar el estudio fitoquímico de las partes aéreas de Mimosa tenuiflora con el 

propósito de aislar e identificar los metabolitos secundarios mayoritarios presentes en la 

planta. 

Particular: 

Aislar los metabolitos secundarios mayoritarios presentes en los diferentes extractos 

hexánico, acetónico y metanólico de Mimosa tenuiflora, aplicando técnicas convencionales 

de separación y purificación. 

Realizar la elucidación estructural de los metabolitos secundarios aislados. 
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3) RESULTADOS Y DISCUSION 

Como resultado del estudio químico realizado al extracto acetónico de las partes 

aéreas de Mimosa tenuiflora se aislaron e identificaron los flavonoides: 5,7-dihidroxi-

3,6,4' -trimetoxiflavona (santioa 32), 20b,SJ,SS 5,7.4' -trihidroxi-3 ,6-dimetoxiflavona 

(33),20b,SJ.S4 5,7-dihidroxi-6,4'-dimetoxiflavona (pectolinarigenina 34)20b.S6 y 5,7,4'­

trihidroxi-6-metoxitlavanona (35),""todos ellos ya descritos en la literatura. 

Las estrocturas de los compuestos 32-35 se detenninaron a partir de sus espectros de 

IR, VV, EM, RMN IH Y 13e (ver parte experimental). Los datos fisicos y espectroscópicos 

de cada uno estos compuestos son consistentes con los descritos en la literatura. 

OCH, OH 

H HO 

CH,o 

OH O OH O 

32 33 
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OH 

HO 

CH,O 

OH O 

34 35 

El compuesto 35 se aisló por primera vez de las raíces de Scutellaria baicalensiss1 

en 1980, sin que se estableciera la configmación absoluta del centro estereogénico C-2; la 

cual hasta ahora no ha sido descrita. Sin embargo, existe una regla empírica que asocia el 

valor de la rotación óptica que poseen las flavanonas con su estereoquímica absoluta. De 

esta manera, las flavanonas levógiras presentan una configuración S sobre el centro 

estercogénico C-2, mientras que flavanonas dextrógiras poseen una configuración R sobre 

dicho centro.58
•
59 

La 5,7,4' -trihidroxi-6-metoxiflavanona (35) se aisló como un sólido amorfo con p.f. 

220-223 oC y [al"D= +9.18, el valor de la rotación óptica del compuesto 35 nos permite 

sugerir que el centro estereogénico de la flavanona posee una estereoquímica absoluta R. 

Con la finalidad de corroborar lo anterior, se decidió preparar un derivado del compuesto 

35 y establecer inequívocamente la configuración del carbono C-2 mediante difracción de 

rayos X. Para ello se optó por tratar al compuesto 35 con el cloruro de (1S)-(+)-a\canfor 

sulfonilo. Aunque el derivado 35a no sirvió para nuestros fines ya que resultó un aceite; sus 

datos espectroscópicos tanto de RMN IH como de IlC (tablas 1 y 2) permitieron corroborar 

la posición de los sustituyentes en el anillo A del compuesto 35. De acuerdo con la 

literatura, la esterificación de grupos oxhidrilo fenólicos causa cambios significativos en los 

desplazamientos químicos de las señales de los carbonos del núcleo aromático, 

observándose un efecto de desprotección en los carbonos de las posiciones orto y para que 

provoca su desplazamiento químico a campo bajo. En el caso del carbono ipso, el efecto 
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que se observa es el de protección por lo que es desplazado a campo alto. En tanto que los 

carbonos de la posición meta sólo son ligeramente afectados y pueden desplazarse ya sea a 

campo alto Ó bajo.20e 

En el espectro de RMN "c (Espectro No. 2) del derivado 35. se observan las 

señales asignadas a C-3', C-5', C-l', C-6, C-8 y ColO desplazadas a campo bajo. Así 

mismo, se observa el desplazamiento a campo alto de los carbonos ipso C-4' y C-7. 

En el espectro de RMN 'H (Espectro No. 1) de 35a las señales de H-8, H-3' Y H-5' 

aparecen desplazadas a campo bajo, mientras que las correspondientesa a H-2' y H-6' sólo 

muestran un pequeño desplazamiento a campo bajo. En este mismo espectro se observa la 

señal del oxhidrilo fenólico de la posición e-5, lo que indica que esta posición no fue 

esterificada. Tanto los desplazamientos químicos de R1v1N IH como de \le asignados a la 

porción del alcanfor sulfonato fueron congruentes con los descritos en la literatura.60 

1 " ~ . , .. , . '*.',' .. 
.. o 

0=1=0 , 
o 

OH O 

35. 

... ~ ..... 
. , , " 

2 " 4 
" 1 " , . 

. O 

o=s=o 
, • 1 

.~ 4 o , I 
."'-
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TABLA 1 TABLA 2 
I IJ 

Datos espectroscópicos de RMN H de los Datos espectroscópicos de RMN e de los 
compuestos 35 y 358 compuestos 3S y 3Sa 

H 35" 3SaQ e 35" 35aa 

(o, m, J) (o, m, J) o, m,) o, m) 

2 S.22 dd 12.9 3.0 S.47 dd 12.9 3.1 2 7S.4 d 78.S d 

3a 2.99 dd 12.9 17.1 3.09 dd 12.917.1 3 42.3/ 43.6 t 

3b 2.63 dd2.1 17.1 2.91 dd 17.13.1 4 195.9s 197.3, 

8 5.93 s 6.585 S 154.8 s 156.1 s 

2' 7.IS d8.0 7.S0 d8.S 6 128.7 s 134.7 s 

3' 6.76 d8.0 7.38 d S.5 7 159.1 s 149.1, 

S' 6.76 d8.0 7.38 d8.S S 94.S d 102.S d 

6' 7.18d8.0 7.S0 d 8.S 9 157.4 s IS6.S s 

S-OH 12.06, 11.99 s 10 101.7 s 107.4 s 

6-0CH) 3.71 s 3.945 l' 128.4s 136.8 s 

1" 0.92 s. 2' 127.2 d 127.7 d 
1.16d6.6 3' IIS.0 d 122.6d 

2" 2.52 ma 
1.75 m 4' 157.85 149.4 s 

3" 1.46ma S' IIS.0 d 122.6 d 
2.07 ma 6' 127.2 d 127.7 d 

4" 1.97 dd 18.4 3.S 
2.42 de IS.4 3.8 6-0CHJ 59.8 e 61.3 e 

S" 2.14c3.S 1" 19.7 e 19.8 e 

8a" 3.37d1S 2" 2S.I/,2S.2' 
3.92 d IS 

3" 26.8, 
8b" 3.22 d IS 

3.S3 d IS 4" 42.4 t 

S" 42.9 d 

o 300 MHz, CDC11• TMS como ~ferencia ¡mema 6" 47.9 s 

7" 58.1 s 

S" 47.9/.49.3 1 

9" 213.6 s, 213.8 s 

Q 75 MHz. COCho TMS como referencia interna 
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Además de los flavonoides ya descritos, de la fracción de acetato de etilo se aisló un 

sólido amorfo que se identificó como 5,7-dihidroxi-2-(3'-hidroxi-4'-metoxifenoxi)-6-

metoxicromona (36). Este compuesto no se encuentra descrito en la literatura y se incorpora 

al grupo de 2-fenoxicromonas. 21,29,61 

En el espectro de masas (lE) del compuesto 36 aparece el ión molecular de mlz346 

el cual es congruente con la fórmula molecular C17H I40 S. Su espectro en el IR presenta una 

banda en 3506 cm" debida a la presencia de grupos oxhidrilo, en 1660 y 1621 cm" 

aparecen las absorciones características de una y-pirona; así como las bandas en 1575 y 

1464 cm- I asignadas a los anillo~ aromáticos. 

Las señales de RMN 'H Y "C (tablas 3 y 4) se asignaron por medio de sus espectros 

COSY, DEPT, HMBC, HMQC y NOESY según lo siguiente. 

Las señales del espectro de RMN "c (Espectro No. 4) del compuesto 36 establecen 

la presencia de 17 átomos de carbono que corresponden a 2 metilos, 5 metinos y 10 

carbonos no protonados. El grado de protonación de cada uno de ellos se determinó con 

base en los experimentos DEPT. 

Aunque a primera vista, los datos espectroscópicos del compuesto 36 parecían 

congruentes con la estructura de una flavona. tres de las señales de RMN no eran 

explicables con dicha estructura. 

Fueron precisamente estas señales las que permitieron establecer que se trataba de 

una 2-fenoxicromona y se describen a continuación: 

i) La señal simple en O 5.27 observada en el espectro de RMN 'H (Espectro No. 

3) que se asignó a H-3 y se ha observado que en este tipo de compuestos, aparece entre 

O 5.00-5.40"'" en tanto que en las flavonas la señal de este protón se desplaza a campo bajo 

y aparece entre O 6.20-6.70." 
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ii) La seftal simple en O 168.1 en el espectro de RMN "e que se asignó al 

carbono del cetal vinílico C·2 y también es indicativa de una 2-fenoxicromona.31 

iii) La seilal simple en O 145.4 en el espectro de RMN "e, en este caso asignada 

a e-l' también difiere en su desplazamiento del observado en los flavonoides donde 

aparece en el intervalo de Ii 130.5-131.8."'''' 

En el espectro de RMN 'H del compuesto 36 destacan las seilales que confirman la 

existencia de dos grupos metilo en la molécula, ambas señales aparecen como seiiales 

simples y cada una integra para tres hidrógenos, sus desplazamientos químicos en O 3.93 Y 

O 4.01 indican que se trata de metilos de metoxilos. Además, la determinación del espectro 

de RMN IH después de la adición de D20. pennitió conocer la existencia de tres grupos 

oxhidrilo fenólicos. 

La sustitución del anillo B se dedujo de las sefiales observadas en el espectro de 

RMN lH correspondientes a tres protones aromáticos que constituyen un sistema ABC. Las 

constantes de acoplamiento indican que se trata de un feoilo 1,3,4-trisustituido, donde H-S' 

(o 6.87, d, J~8.7 Hz) guarda una relación orto con H-6' (o 6.67, dd, J~8.7 Y 2.7 Hz) y éste a 

su vez guarda una relación meta con H-2' (O 6.77, d, J~2.7 Hz). Las correlaciones e-H que 

se observan en el espectro HMBe (Espectro No. 5, Fig. 11) del compuesto 36 entre el 

protón de uno de los grupos oxhidrilo fenólico (o 5.84, s) y los carbonos de las posiciones 

e-2', e-3' y C-4' permitieron establecer que este grupo oxhidrilo se encuentra en la 

posición e-3' del anillo B. La presencia en C-4' de un grupo metoxilo se estableció a partir 

de las interacciones entre H-5' y el metoxilo en eS 3.93 (s) que se observan en el espectro 

NOESY (Espectro No. 6, Fig.1 O) del compuesto 36. 

La sustitución del anillo A se estableció de la siguiente manera: En el espectro de 

RMN 'H aparece una seftal en O 13.00 (s), que indica que la posición e-s se encuentra 

sustituida con un grupo oxhidrilo, en virtud de que en esta posición el protón del 
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oxhidrilo fenólíco se encuen~ quelatado con el carbonilo de la y-pirona lo que provoca su 

desplazamiento químico a campo bajo. En este mismo espectro se observa una señal simple 

en 8 6.48 que se asignó a H-8 a partir de las correlaciones C-H entre H-8/C-7, C-9, C-6 y 

C-IO que se observan en el espectro HMBC de este compuesto. Las posiciones de los 

grupos oxhidrilo y rnctoxilo restantes se establecieron a partir de las correlaciones C-H que 

se observan en el espectro HMBC entre el protón del oxhidrilo fenólico en 8 6.47 (s) con 

los carbonos C-8, C-7 y C-6. De esta manera se logró establecer la estructura del 

compuesto 36 como se representa a continuación. 

OH O 

Fig. 10 Efecto Nuclear de Overhauser para 
los protones del compuesto 36 observados 
en el especctro NOESY. 

36 

, 
, 2 , 

01)("",3 OH 

,1 .. 
6 ¿; 

, OCH) , 

Fig. 11 Principales interacciones C-H 
observadas en el espectro HMBC del 
compuesto 36 
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TABLA 3 
I 

Datos espectroscópicos de RMN H de los 
compuestos 36 y 36a 

H 36 a 36a 
(6, m, J) (6, m, 1) 

3 5.27 s S.41 s 

8 6.485 6.95$ 

2' 6.77 d 3.0 7.27 d3.0 

5' 6.87 d9.0 7.06 d9.2 

6' 6.67 dd 9.0,3.0 7.12 dd9.2, 3.0 

3'-OH 5.845 

S-OH 13.00 s 13.02 s 

7-0H 6.47 s 

6-0CH} 4.01 s 4.00 s 

4'-OCH} 3.93 s 3.95 s 

1" 0.92 s 
1.16d6.6 

2" 1.74m 
2.51 da 14.4 

3" 1.46 ma; 
2.06 de 12.03.9 

4" 1.97 d 18.6 

S" 2.39 m 

8" 3.33 d 15 
3.96d1S 

¡J 500 MHz., CDCI), TMS como referencia interna 
b 300 MHz, eOel), TMS como referencia interna; 
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TABLA 4 
13 

Datos espectroscópicos de RMN e de los 
compuestos 36 y 36a 

e 36 a 36a 
(S, m) (S, m) 

2 168.1 s 167.7 s 

3 87.7 d 88.7 d 

4 184.5 s 184.3$ 

5 152.3 s 154.4 s 

6 130.7 s 136.9$ 

7 154.5 s 146.4 s 

8 93.3 d \02.2d 

9 150.5 s 148.5 s 

10 103.9s 108.7 s 

l' ·145.4s 143.7 s 

2' 107.8 d 117.8 d 

3' 146.9 s 138.7 s 

4' ·145.2 s 150.8s 

5' IIl.Id 113.5 d 

6' 111.8 d 120.0 d 

4'-OCH} 56.3 e 56.4 e 

6-0CH, 60.8 e 61.2 e 

1" 19.7 e, 
19.8 e 

2" 25.1/,25.2/ 

3" 26.9/ 

4" 42.4/ 

S" 42.9d 

6" 47.8 s, 47.9 s 

7" 58.1 s, 58.2 s 

8" 49.0/,49.3 r 

9" 213.5 s, 213.9 s 

Q 125 MHz, eOel), TMS como referencia interna 
b 75 MHz, COell • TMS como referencia interna 
• Seflales intercambiadas 
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Para corroborar la estructura del compuesto 36 y con el propósito de obtener 

cristales para su análisis por difracción de rayos X. se obtuvo el derivado 36a mediante la 

reacción del compuesto 36 con cloruro de (ISj-(+)-alcanfor sulfonilo. Sin embargo el 

producto 368 resultó un aceite. Su espectro de RMN 'H (Espectro No. 7) muestra las 

señales debidas a los protones aromáticos H-2' (o 7.27, d, J=3.0 Hz), H-5' (o 7.06, d, J=9.2 

Hz) y H-6' (o 7.12, dd, J=9.2 Y 3.0 Hz) del anillo B de la 2-fenoxicromona. En este mismo 

espectro, se observa la seilal asignada al protón del oxbidrilo fenólico de la posición e-s del 

anillo A (o 13.02, s), lo anterior permite establecer que este grupo no fue esterificado 

debido a que el protón se encuentra quelatado con el carbonita de la y-piraDa. 

En el espectro de RMN "e (Espectro No. 8) del compuesto 368 se aprecian las señales 

asignadas a los carbonos e-2' (o 117.8, dj, e-4' (o 150.8, s), e-6' (o 120.2, dj, e-6 (o 136.9, s), 

e-8 (o 102.2, d) Y e-lO (o 108.7, s), sus desplazamientos químicos a campo más bajo con 

respecto a los observados para 36 se deben al efecto de desprotección que ejerce el sulfonilo 

sobre los carbonos de las posiciones orto y para. En el caso de los carbonos e-3' (eS 138.7, s) y 

e-7 (o 146.4, s) de 36a , estos presentan un desplazamiento químico a campo alto, el cual es 

provocado por el efecto de protección que ejerce el sulfonilo sobre los carbonos ¡pso. Lo 

anterior permitó corroborar que el patrón de sustitución propuesto para el compuesto 36 es 

correcto. 

En el espectro de RMN "e de 36. también se observan tres seilales cuyos 

desplazamientos químicos (o 184.3 s, O 213.5 s y O 213.9 s) corresponden a carbonilos de 

cetona. La primera corresponde a C-4 y las otras dos confinnan la formación del derivado 

dialcanfor sulfonato de la 2-fenoxicromona (36) Los desplazamientos químicos de RMN tanto 

de IH corno de Be, asignados a la porción del alcanfor sulfonato fueron congruentes con los 

descritos en la literatura.60 
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Del extracto hexánico de las partes aéreas de la planta se aislaron seis nuevos 

diterpenos con esqueleto de labdano que fueron denominados ramnomim6sidos A-F (37-

42). La elucidación estructural de cada uno de ellos se describe a continuación. 

Los ramnomimósidos A (37) Y B (38) se aislaron como una mezcla que no se logró 

resolver totalmente. Sin embargo, mediante cromatografía de líquidos de alta resolución se 

obtuvieron dos fracciones cada una enriquecida en uno de los componentes. De la fracción 

más polar se obtuvieron los datos espectroscópicos del ramnomimósido A. En el caso del 

ramnomim6sido B, la asignación estructural se realizó con los datos espectroscópicos 

obtenidos de la fracción menos polar. 

El ramnomimósido A (37) presentó un ión molecular de miz 436 (EMlE), el cual 

concuerda con la fórmula molecular C26H440S. En su espectro en el IR aparece una banda 

en 1647 cm-' que indica la presencia de dobles enlaces en la molécula y la absorción de 

3397 cm-' debida a la existencia de grupos oxhidrilo. 
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RESULTADOS Y DISCUSJON 

Las señales de RMN 'H)' "e (tablas 5 y 6) se asignaron por medio de sus espectros 

COSY, DEPT, HMBC y HMQC. 

En el espectro de RMN "c del compuesto 37 (Espectro No. 10), se observan las 

señales para 26 átomos de carbonos que corresponden, de acuerdo con los datos obtenidos 

de los experimentos DEPT, a 5 metilos, 9 metilenos, 8 metinos y 4 carbonos no protonados. 

En el espectro de RMN 'H (Espectro No. 9) se aprecian las señales que confirman la 

existencia de los grupos metilo en la molécula, tres de ellas aparecen como señales simples 

y con desplazamientos químicos de 6 0.87, 6 0.80, Y 6 0.68 que indican que corresponden a 

metilos unidos a carbonos no protonados. En 6 1.32 se observa un doblete (J~6.3 Hz) 

asignado a un grupo metilo unido a un metino. Por último, la señal simple ancha en 5 1.67 

se atribuye a un metilo vinílico. 

A partir de la fórmula molecular asignada al compuesto 37 se obtiene un grado de 

¡nsaturación de cinco, el cual se explica de la manera siguiente: dos ¡nsaturaciones se deben 

a dos dobles enlaces, lo cual se confirma por la presencia de cuatro señales con 

desplazamientos químicos correspondientes a carbonos Sp2 en el espectro de RMN 13C; las 

tres insaturaciones restantes se deben a la existencia de tres ciclos en la molécula. En el 

espectro de masas (lE) se observa el fragmento de miz 289, el cual se genera por la pérdida 

de 147 urna, que corresponde a un fragmento de C6HIIÜ4. Esta fragmentación y la 

presencia de seis señales en el espectro de RMN IH con desplazamientos químicos 

característicos de protones sobre carbonos bases de oxígeno, permiten proponer la 

presencia de una hexosa en la molécula. 

Los otros dos ciclos se atribuyen, considerando el número de carbonos restantes a 

un compuesto de naturaleza diterpenoide. A partir de los experimentos de correlación 

heteronuclear a un enlace (HMQC) y a larga distancia (HMBC) se estableció un esqueleto 

del tipo labdano para este compuesto. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Las señales correspondientes a los anillos A y B del labdano se asignaron por 

comparación con los desplazamientos químicos descritos en la literatura. 61 El 

desplazamiento a campo bajo de C-15 (o 63.6, 1), indica que éste se encuentra unido a la 

hexosa. 

El ramnomimósido A (37) presenta en su espectro de RMN 'H señales con 

desplazamientos químicos característicos de protones vinílicos en o 4.50 (sa, H-17a), 04.82 

(sa, H-17b) y o 5.29 (m, H-14). En el espectro de RMN"C los desplazamientos químicos 

de las señales en o 106.2 (1, C-17); o 148.5 (s, C-8); o 142.3 (s, C-13) y ¡¡ 119.1 (d C-14) 

confirman la existencia de dos dobles enlaces en el esqueleto de labdano. Las interacciones 

entre H-17a/H-9; H-17b/H-9 Y H-14/H-16 observadas en el espectro 'H-'H-COSY nos 

permitieron conocer las posiciones de los dobles enlaces. El primero está ubicado entre los 

carbonos C-8/C-17 y el segundo se encuentra en los carbonos C-13/C-14. 

La señal simple ancha que aparece en O 4.81 integra para un hidrógeno y se atribuye 

al protón anomérico del azúcar. En el espectro IH·1H_COSY se observa la interacción entre 

la señal de ¡¡ 3.69 (H-5', de, 1=9.3 y 6.3 Hz) y el metilo de o 1.32 (H-6', d, 1=6.3 Hz) lo que 

establece la presencia y la posición de un metilo secundario en el azúcar. 

El resto de las señales asignadas al azúcar se observan en O 3.91(H-2', sal; O 3.78 

(H-3', dd, 1=9.3 Y 3.1 Hz) y O 3.45 (HA', 1, 1=9.3 Hz). Las interacciones observadas en el 

espectro lH· tH_COSY están acordes con esta secuencia. Tanto las constantes de 

acoplamiento como los desplazamientos químicos de los protones asignados al azúcar son 

los característicos de una ramnosa.64.6' Se ha observado que en derivados piranósidos la 

relación 1,2-diecuatorial entre H-l y H-2 da una constante de acoplamiento pequeña (1=1.5 

Hz), cuando H-l y H-2 presentan una relación 1,2-axial-ecuatorial el valor de la constante 

de acoplamiento es 1=3.5 Hz yen el caso de una relación 1,2-diaxial entre H-l y H-2, el 

valor para la constante de acoplamiento es grande (1=7-9 HZ).66.67 De esta manera, fue 

posible proponer a partir de la constante de acoplamiento del protón anomérico (I¡·.,·= 1.8 
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RESULTADOS y DISCUSION 

Hz), una configuración a para la ramnosa. La L-ramnosa se encuentra ampliamente 

distribuida en la naturaleza como constituyente de un gran número de glicósidos aislados de 

una gran variedad de especies vegetales,68 En cambio la D-ramnosa sólo se ha encontrado 

como producto de la hidrólisis de lipopolisacáridos de algunas bacterias como Citrobaeter 

freundii y Pseudomonas syringae.68
•
69 Además del género Mimosa se han aislado glicósidos 

que contienen en sus estructuras L-ramnosa. 13.14.17.1~19 Lo anterior permite presumir que lo 

más probable es que el compuesto 37 tenga en su estructura una a-L-ramnosa. 

Para compuestos diterpenoides que poseen en su esqueleto el grupo gem-dimetilo en 

la posición C-4 del anillo A, se asigna el número menor al metilo en posición a y el número 

consecutivo al metilo en posición (3.69,70,71 De esta manera, se asignó C·18 al metilo con 

orientación a y C-19 al metilo con orientación fl El desplazamiento químico a campo alto 

que se observa en el espectro de RMN BC del compuesto 37 de C-19 (8 21.7, e), deriva de 

las interaciones 1,3 diaxiales que exiten entre el metilo C·19 y los hidrógenos de las 

posciciones H-2, H-6 Y CH,-20. 

La geometria del doble enlace de la cadena lateral del compuesto 37, se estableció 

por comparación de sus datos espectroscópicos de RMN DC con los descritos en la 

literatura, Para compuestos diterpenoides con esqueleto de labdano que presentan 

geometría E en el doble enlace de la cadena lateral, se observa un desplazamiento químico 

a campo alto del carbono C-16 (8 16.00-18.00)."'''''' En el caso de labdanos con geometría 

Z en el doble enlace, la seilal de C-16 se presenta a campo más bajo (o 25.00-26.00).n." En 

el espectro de RMN BC del compuesto 37, aparece la seilal de C-16 en O 16.5 (e). El 

desplazamiento químico a campo alto de esta señal deriva de las interacciones entre los 

carbonos C-16/C-15, lo cual establece la existencia de un labdano con geometria E en el 

doble enlace. 

Las correlaciones C-H que se observan en el espectro HMBC (Fig. 12) entre C-

13/H-15a, H-15b, H-16; C-20/H-5, H-9, H-Ia; C-19/H-5; C-18/H-5; C-3/H-18, H-19, H-
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113; C-17/H-9; H-713 permiten establecer la estructura del ramnomimósido A como se 

representa a continuación. 

"1.:0 

.. O ' 
s" OH 

6 4' OH 
HO 

37 

20 

OH 

(, 4' OH 
HO 

Fig. 12 Principales interacciones C·H observadas en el espectro 

HMBC del compuesto 37 
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TABLA 5 TABLA 6 , 
" Datos espectroscópicos de RMN H de los Datos espectroscópicos de RMN e de los 

compuestos 37 y 38 compuestos 37 y 38 

H 37" 38" e 37" 38" 
~, m, 1 (S, m, J 1) m 1) m 

la 0.99 m 0.98 m 
1 39.1 t 39.1 t 

I~ e 1.76 ma 1.83 m 
2 19.3 t 18.81 

2a 1.46 m 1.47 m 

2~ I.S8m 1.57 m 3 42.1 t 42.1 r 

la 1.17 Ida 12.6 1.15 m 4 33.6.f 32.95 
4.2 

5 55.5 d 50.1 d 
l~ ¡.39m 1.40 dda 10.8 

2.7 6 24.4 I 25.5/ 
1.08 dd 12.6 1.17 dda 11.8 

2.7 5.2 7 38.3 f 122.3 d 
6a 1.73 m 1.54 dd 

8 148.5,5 135.2 s 
6~ IJOm e 0.85 S 

9 56.3 d 54.4 d 
7a 1.96/d 11.8 5.39 sa 

4.8 10 39.6s 36.8s 
7~ 2.38 ddd 12.7 

23.8/ 4.3 2.4 11 21.7/ 

9 1. 55 m U9ma 12 38.S t 42.3 t 
11 ·"1.70ma e 1.96 m 

13 142.3 s 142.0s 
11' <1.70ma 1.90 m 

i2 2.13 m 2.24 m 
14 119.1 d 119.6 d 

12' e 1.76 ma ' 1.96 m 15 63.6/ 63.6/ 

14 S.29m DOm 16 16.5 e 16.5 e 
15. 4.03dd 11.6 4.02 dd 11.9 17 106.2 t 22.1 e 

7.6 7.5 
15b 4.14ddl1.6 4.15Jdl1.9 18 33.6 e 33.1 e 

6.1 6.1 
16 1.67 sa 1.68sa 19 21.7 e 21.8c 

\7. 4.50 sa 1.68$a 20 14.5 e 13.5 e 
17b 4.82 sa l' 98.4 d 98.5 d 
18 0.87 s 0.87 s 

2' 71.1 d 71.1 d 
19 0.80s "0.85 s 

20 0.68s 0.75 s 3' 71.8 d 71.8 d 

l' 4.81 sa 4.81 sa 4' 73.7 d 73.6d 

2' 3.91 sa 3.91 Sa 5' 67.6 d 67.7 d 
J' 3.78 dd 9.2 3.77 da 

J.I 
6' 17.5 e 17.5 e 

4' 3.45 t 9.2 3.45 t 9.3 Q 75 MHz, CDCll , TMS como referencia interna 
5' 3.69 de 9.2 3.69 de 9.3 

6.3 6.2 
6' 1.32 d 6.3 1.32 d 6.2 

Q 300 MHz, CDell , TMS como referencia interna; 

e Senales sobrepuestas 
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Al ramnomimósido B (38) se le asignó la fórmula molecular e"H"O" de acuerdo 

con su espectro de masas (lE) que presenta un ión molecular de miz 436. En el espectro en 

el IR se observan las bandas en 1661 cm" y 3404 cm" debidas a la existencia de dobles 

enlaces y grupos oxhidrilo respectivamente. 

Las señales de los espectros de RMN lH (Espectro No. 11) Y Be (Espectro No. 12) 

del compuesto 38 son muy similares a las mostradas por el compuesto 37. excepto para las 

sefiales atribuidas al anillo B del labdano que en el caso del compuesto 38 indican la 

presencia de un doble enlace endocíclico en el anillo. Lo anterior se infiere de la señal 

asignada a H-7 (o 5.39, sal en el espectro de RMN 'H del ramnomimósido B y es 

confirmado por las seflales en O 122.3 (d, e-7) yo 135.2(.<, e-8) mostradas en su espectro 

de RMN "e. 

Las interacciones en el espectro 'H-'H-eOSY entre el protón vinílico H-7 y el 

metilo H-17 establece la posición del doble enlace en el carbono e-7 del compuesto 38. 

Así, la posición del doble enlace en el anillo B del labdano es la única diferencia entre los 

ramnomim6sidos A y B. 

Las correlaciones e-H que se observan en el espectro HMBe entre e-13/H-15a, H-

15b, H-16; e-8/H-17; e-7/H-17; e-14/H-16, H-15 establecen la estructura del 

ramnomimósido B como se muestra a continuación. 

IS~O' • 
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HO 

38 

38 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Los ramnomimósidos e (39) y D (40) son compuestos que guardan una relación de 

isómeros estructurales y se aislaron como una mezcla que no se logró separar totalmente. 

Así, al igual que para los ramnomimósidos A y B la asignación estructural de cada uno de 

ellos se realizó con los datos espectroscópicos de una mezcla enriquecida en uno de sus 

componentes. 

Para los compuestos 39 y 40 se determinó la fórmula molecular e"H..O, con base 

en sus espectros de masas (lE). Ambos compuestos presentaron iones moleculares de miz 

478 y ambos muestran absorciones en el espectro de IR características de dobles enlaces no 

conjugados en 1644 cm- I (39) y 1666 cm- I (40); así como bandas en 3430 cm- I (39) y 3435 

cm- I (40) debidas a grupos oxhidrilo_ A diferencia de los ramnomimósidos A y B, en los 

espectros de IR de estos compuestos aparecen en 1741 cm- I (39) y 1738 cm- I (40) las 

bandas de absorción características de un ester saturado. 

En las tablas 7 y 8 se indican los datos espectroscópicos de RMN I H Y "e de los 

compuestos e y D los cuales se obtuvieron a partir de sus espectros eOSY, DEPT, HMBe 

yHMQC-

Los espectros de RMN 'H (Espectros No_ 13 y 15) Y "e (Espectros No. 14 y 16) del 

compuesto 39 son semejantes a los del compuesto 37, así como los del compuesto 40 son 

semejantes a los del compuesto 38. Ambos pares de compuesto (37/39 y 38140) presentan 

similitud en las señales correspondientes al esqueleto del labdano pero los compuestos 39 y 

40 presentan la seña! de un protón desplazado a campo bajo (o 5.07) en el espectro de RMN 

'H que marca la diferencia con 37 y 38. 

Los ramnomimósidos e y D presentan en sus espectros de RMN 'H una señal simple 

en O 2.13 característica de un metilo de acetato y en RMN "e se observan las señales en O 

170.9 Y 20.9 correspondientes al carbonilo y al metilo del ester respectivamente. En los 

espectros de RMN 'H de ambos compuestos se observa una señal doble de doble en 05.07 

(J=3.5 Y 1.5 Hz) que se atribuye al protón gemina! a un grupo acetato. Los espectros 'H-'H-
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COSY de los compuestos 39 (Fig. 13) Y 40 muestran las interacciones entre el protón 

anomérico H-I' Y el protón en 15 5.07 (dd, J~1.5 Y 3.5 Hz), por lo que este último se 

atribuye a H-2'. 

Flg 12 Correlaciones H-H observadas en los espectros COSY de la 2-acetilramnosa 

para los compuestos 39 y 40 

Por otra parte, las correlaciones C-H entre el carbonilo del ester y H-2'que se 

observan en el espectro HMBC del compuesto 39 confirman que este grupo se encuentra 

unido al e-2' de la ramnosa. A partir de estos resultados, se establecieron las estructuras de 

los ramnomimósidos e y D las cuales se representan como 39 y 40 respectivamente. 
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TABLA 7 TABLA 8 , 
" Datos espectroscópicos de RMN H de los compuestos Datos espectroscópicos de RMN e de los compuestos 

39,. 4O 39y40 

11 39" 40" e 39Q 40Q 

S, m, J) (S. m, J) S m S m 
la O.99td 13.0 O.99m 

39.1 t 39.21 
4.0 

I~ e 1.77 ml1 1.85.fO 2 19.4 t 18.8 t 

2a 1.48 m I.4S m 3 42.2 t 42.1 t 
2~ L58ma USsa 

4 33.6s 33.0s 
3a 1.17 td 11.7 !.16m 

3.6 5 55.6 d 50.2 d 
3~ l.39ddl1.7 1.40 ma 

6 24.5 t 25.5 ( 
3.2 

1.08 dd 12.6 1.18 dda 11.7 7 38.4 t 122.3 d 
2.7 5.4 

6a 1.72 m 1.51 m 8 148.6 s 135.2 s 

6~ 1.30 dI 13.2 e 0.85 S 9 56.4 d 54.5 d 
4.2 

7a 1.96 td 12.7 5.39 sa 10 39.7 S 36.8 S 

4.8 1I 21.81 23.81 
7~ 2.38ddd12.7 

4.22.4 12 38.51 42.3 t 
9 1.53 so 1.59 ma 

13 142.3 S 142.0 S 
11 cl.72ma e 1.98 m 

11' cL72ma 1.92 m 14 119.2d 119.6 d 

12 <:2.13 S 2.24 m 15 63.91 63.91 

'" e 1.77 ma (' 1.98 m 16 16.5 e 16.5 e 
14 5.27 m S.29m 

17 106.2 ( 22.1 e 
15. 4.03 dd 11.6 4.03 dd 11.9 

7.6 7.3 18 33.6 e 33. [ e 
15b 4.14dd 11.6 4.ISdd11.9 19 21.7c 21.8 e 

6.7 6.6 
16 1.66 sa 1.6850 20 14.5 e 13.6 e 
17, 4.Slm 1.6850 l' 96.6d 96.6 d 
17b 4.82 sa 
18 0.87 s 0.87 s 2' n.7d 72.7 d 

19 0.80 s ~ 0.85 s 3' 70.6d 70.5 d 
20 0.68s 0.76s 4' 73.6d 73.6 d 
l' 4.78sa 4.78 su 

2' 5.07 dd 3.5 5.07 dd 3.5 5' 67.8d 67.9d 

1.5 1.5 6' 17.5 e 17.5 e 
3' 3.97 dd 9.4 3.97 dd9.3 

3.5 3.5 CH,CO 170.95 170.95 
4' 3.46/9.4 3.46 t 9.3 CH,CO 20.9c 20.9c 
5' 3.73 dq 9.4 3.72 m 

6.3 "75 MHz, COCh, TMS como referencia ¡ntema 

6' l.J3 d 6.3 1.33d6.3 

CHJCO c2.13s 2.13 s 

~ 300 MHz. CDCI" TMS como referencia interna; <Seilales 
sobrepuestas 
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Los ramnomimósidos E (41) Y F (42) corresponden a una mezcla similar a la que se 

obtuvo para los compuestos 39 y 40. Por lo que la identificación de los ramnomimósidos E 

y F nuevamente se estableció a partir de los datos espectroscópicos obtenidos de una 

mezcla enriquecida en uno de sus componentes. 

Los ramnomimósidos E y F poseen características espectroscópicas similares a las 

de los ramnomimósidos e y D. Ambos compuestos presentan los iones moleculares de miz 

478 (EMIE) Y están acordes con la fórmula molecular C"H"O., misma que se asignó a los 

compuestos C y D. 

Los datos espectroscópicos de RMN IH Y 1JC de los compuestos E y F se presentan 

en las tablas 9 y 10. Estos se obtuvieron a partir de sus espectros COSY, DEPT, HMBC, 

HMQC ó HETCOR y NOESY 

Las señales de los espectros de RMN 'H (Espectros No. 17 y 22) Y "c (Espectros 

No. 18 y 23) de los ramnomimósidos E y F son parecidas a las observadas para los 

ramnomimósidos e y D. Los compuestos 41 y 42 también poseen un esqueleto de labdano, 

en el que la única diferencia es la posición del doble enlace en el anillo B dellabdano. Así 

el compuesto 41 corresponde al isómero con el doble enlace exocíclico y el compuesto 42 

corresponde al isómero con el doble enlace endocíclico. Con respecto a la porción del 

azúcar, los datos espectroscópicos de ambos compuestos revelan la presencia de una 

acetilramnosa. La diferencia con los ramnomimósidos e y D se encuentra en la posición 

que ocupa el ester en la ramnosa como se indica a continuación. 

La existencia de un grupo acetato en los compuestos 41 y 42 está apoyada por la 

banda de absorción de ester saturado presente en sus espectros en el IR, así como por el 

desplazamiento químico de la señal en Ii 2.16 (s) mostrada en los espectros de RMN 'H Y 

que fué asignada al metilo del acetato. 
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TABLA 9 TABLA 10 , 
" Datos espectroscópicos de RMN H de los Datos espectroscópicos de RMN e de los 

compuestos 41 y 42 compuestos 41 y 42 

H 41 42" e 41 42a 

(ó, m, 1) (ó. m, 1) & m & m 
la 0.99 td 12.9 0.99/0 39.1 t 39.2 t 

3.9 
1~ e 1.78 ma ¡.80ma 2 19.4 t 18.8 t 

2a 1.47 m 1.47 m 3 42.21 42.1 t 

2~ 1 . .59mo 1.57 sa 4 33.6 .~ 32.9 S 

3a 1.17 id 4.5 1.15 m 
5 55.6d 50.2 d 13.2 

3B 1.41 m 1.40", 6 24.5 t 25.5 ( 
1.08 dd 12,4 1.l8dda 11.4 

7 38.3 I 122.3 d 2.8 5.1 
6a 1.72 m 1.55 m 8 148.65 135.2 s 
6~ t.29d4.2 e 0.85 S 9 56.3 d 54.5 d 
7a 1.97 td 12.8 5.39 sa 

4.8 10 39.7 S 36.8 S 

7~ 2.38 ddd 12.8 11 21.71 23.81 
4.22.4 

9 1.55 so 1.60ma 12 38.5 t 42.3 t 
11 "1.72 ma "2.00 ma 13 142.25 141.9s 
11' <'J.72 "la 1.94 m 

14 119.2 d 119.6 d 
12 2.13 sa 2.24 m 

12' e 1.78 ma r 2.00 ma 15 63.7 t 63.7 ( 

14 5.28m S.30m 16 16.5 e 16.5 e 

15. 4.05 dd 12.0 4.05 dd 12.0 17 106.2/ 22.1 e 
7.5 7.8 

15b 4.16ddI2.0 4.16ddI2.0 18 33.6 e 33.1 e 
6.0 6.3 19 21.7 e 21.8 e 

16 1.67 s 1.69 s 

17. 4.51 so 1.69 s 20 14.5 e 13.5 e 

17b 4.82 su l' 98.1 d 98.3 d 

18 0,87 s 0.87 s 2' 70.0 d 70.0 d 
19 0.80 s t: 0.8S s 

3' 75.2 d 75.1 d 
20 0.68 s 0.76s 

l' 4.79d 1.7 4.79 d 1.8 4' 71.7 d 71.7d 

2' 3.99dd 3.2 4.00 dd 3.3 5' 68.5 d 68.6 d 
1.7 1.8 6' 17.5 e 17.5 e 3' 5.06 dd 9.4 5.05 dd9.7 
3.2 3.3 COCH, 171.6 s 171.6s 

4' 3.6It9.4 3.61 t 9.7 

5' 3.75 de 9.4 3.7Sdc9.7 
CH3CO 21.1 e 21.0 e 

6.2 6.3 
6' 1.34 d 6.2 1.34 d 6,3 • 75 MHz, COCh, TMS como referencia interna 

CHJCO 2.16$ 2.16s b 125 MHz, COCI" TMS como referencia interna 

<l ]00 MHz. COCho TMS como referencia interna; b 500 MHz, 
COCh, TMS como referencia interna; < Sellales sobrepuestas 
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En los espectros 'H-'H-COSY (Espectro No. 19) de ambos compuestos se aprecian 

las interacciones entre H-I '/H-2'. El desplazamiento quimico de la señal de H-2' (o 3.99, 

dd, J=3.2 Y 1.7 Hz) observado en el espectro de RMN 'H del compuesto 41 y el de la 

correspondiente señal del compuesto 42 (o 4.00, dd, J=3.3 Y 1.8 Hz), indican que la 

posición e-2' no se encuentra esterificada. En los mismos espectros, también se observan 

las interacciones entre H-2'1H-3', el desplazamiento a campo bajo de las señales del protón 

H-3' en los compuestos 41 (o 5.06, dd, J=9.4 Y 3.2 Hz) y 42 (o 5.05, dd, J=9.6 Y 3.3 Hz), 

permiten establecer la posición del acetato en el C-3 de la u-L-ramnosa. Las correlaciones 

C-H que se observan en el espectro HMBC del compuesto 41 (Espectro No. 20) entre H-3' 

y el carbonila del ester confirman lo anterior. Así, una 3' -acetilrarnnosa se encuentra 

presente en los compuestos 41 y 42. 

.::~ H 
18 19 

"4:0 

' , o ' 
~" OH 

6 ,¡ O 

HO ~ 
O 

"4:0 

' , O ' 
s" OH 

6 .' o 
HO ~ 

O 

41 42 

A partir del espectro NOESY del compuesto 41 (Espectros No. 21 y 2la, Fig. 14), 

se logró establecer la estereoquímica relativa del ramnomimósido E. En este espectro se 

observan las interacciones entre CH,-19/CH,-20 y CH,-18/H-5, 10 cual nos indica que la 

fusión en los anillos AIB dellabdano es transo Además, se establece una orientación-f! para 

el CH3-20 y una orientación-a. para H-S. En este mismo espectro también se observa una 

interacción entre H-S/H-9, lo cual es un indicativo de la orientación-a. para H-9. 
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En tablas 5~ 10 se muestran los datos espectroscópicos tanto de RMN IH como de 

!'C de los ramnomimósidos A-F. Como se puede observar, los desplazamientos químicos 

asignados a los carbonos de las posiciones C-18, C-19 y C-20 son muy parecidos, por lo 

que asumimos que los ramnomimósidos A, B, C, O y F presentan una estereoquímica 

relativa igual a la establecida para el ramnornim6sido E. 

Ram = Ramnosa 

Fig. 14 Principales interacciones del Efecto Nuclear de Overhauser para los protones del 

compuesto 41 en el espectro NOESY 

Hasta este momento, no se cuenta con elementos suficientes para detem1inar a cual 

de las series (normal ó ent) pertenecen los compuestos 37-42. Pues ambas series han sido 

frecuentemente aisladas de la misma especie vegetal, ejemplo de ello lo constituyen el 

labdandiol normal y el en/-labdenollos cuales fueron aislados de Mimosa hos/ilis.19 
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4) CONCLUSIONES 

Como resultado del estudio químico realizado a los extractos hexánico, acetónico y 

metanólico de las partes aéreas de Mimosa tenuiflora, se encontró que contienen glicósidos 

diterpenoides y flavonoides. 

Se aislaron e identificaron un total de once metabolitos secundarios, cuatro de ellos 

corresponden a flavonoides que ya se encuentran descritos en la literatura. Estos son: santina 

(32), 5,7,4'-trihidroxi-3,6-dimetoxiflavona (33), pectolinarigenina (34) y 5,7,4'-trihidroxi-6-

metoxiflavanona (35). Otro metabolito secundario que se aisló de Mimosa tenuiflora fué el 

compuesto 36 (5,7-dihidroxi-2-(3-hidroxi-4-metoxifenoxi)-6-metoxicromona) que forma 

parte del grupo de 2-fenoxicromonas de las que solamente se conocen ocho. Los flavonoides 

citados, presentaron en sus estructuras un patrón de oxidación característico, donde se observa 

que las posiciones 5,6,7 y 4' se encuentran oxidadas. 

Además de los flavonoides, se aislaron e identificaron seis compuestos de naturaleza 

diterpenoide cuyas estructuras derivan del esqueleto de labdano. Hasta este momento existe la 

posibilidad de que formen parte de la serie nonnal o de la serie enantiomérica. Estos 

compuestos fueron denominados ramnomimósidos A-F y todos ellos constituyen una nueva 

aportación, en virtud de que no se encuentran descritos en la literatura. Mediante el uso de 

métodos espectroscópicos se logró establecer la estereoquímica relativa del ramnomimósido 

E, la cual corresponde a una fusión trans en los anillos AlB del labdano. Para el caso de los 

ramnomimósidos A, B, e, D y F, la estereoquímica relativa se estableció por comparación de 
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sus datos espectroscópicos con los obtenidos para el ramnomimósido E, lo anterior permitió 

asumir una fusión tTans en los anillos A/B del labdano. Así mismo, se estableció una 

geometría E para el doble enlace de la posición C-13, en todos los casos. 

Así, la composición química encontrada en las partes aéreas de Mimosa tenuiflora 

resultó diferente de la descrita en un estudio previo,4 en el cual se describe el aislamiento de 

las kukulkaninas A y B que no se aislaron en esta ocasión. 

OCH, OH 

HO 

CHJO 

OH o 

32 33 

OCH, 011 

HO 

CH¡Ü 

011 o 

34 35 

I h I tlA HOWO oy,y0H 
CHp OCH] 

OH ° 
36 
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S) PARTE EXPERIMENTAL 

5.1 Material y Equipo 

Los puntos de fusión se determinaron en un aparato Fisher-Johns y no están corregidos. 

En las cromatografias en columna se utilizó como fase estacionaria sitiea gel G. 

Para cromatografia en capa fina se utilizaron cromatofolios Alugram Sil GfUV2S4 de 

0.25 mm. Se utilizó como revelador sulfato cérico al 1% en ácido sulfürico 2N y/ó lámpara de 

UV Spectroline modelo CX-20 a 254 y 366 nm. 

La cromatografia de líquidos de alta resolución se realizó en un cromatógrafo HPLC 

Varian 5000 con detector de UV a 210 nm, flujo de I ml/min y presión de 156 atm. Se usó 

columna analítica de fase inversa I1-Bondapak e-18, 125 A, 10 11m. 

La cromatografia radial se realizó en un cromatotron modelo 7924 T. 

Los espectros en el UV se determinaron en un espectofotómetro Shimadzu modelo \60 

U. La rotación óptica se determinó en un Polarimetro Jasco modelo DIP-360. 

Para los espectros en el IR, se usaron las técnicas de película ó pastilla de KBr, en un 

espectofotómetro FT-IR Nicolet Magna 750. 

Los espectros de masas se detenninaron utilizando la técnica de impacto electrónico a 

70 eV en un espectrómetros Jeol JMS-AX505HA. 
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Los espectros de RMN 'H Y "c se detenninaron en los espectrómetros Varian XR-300 

(300 MHz) y Varian Unily Plus 500 (500 MHz), los desplazamientos químicos (o) están dados 

en ppm referidos al te!rametilsilano (TMS) como referencia interna. 

5.2 Material Vegetal 

Las partes aéreas de Mimosa tenuiflora se recolectaron a las orillas de la carretera 

federal 190, en los alrededores del municipio de Ocozocoautla, Estado de Chiapas en octubre 

de 1997. 

5.3 Extracción y Aislamiento 

El material vegetal seco y molido (1900 g) se extrajo con hexano, acetona y metanol. 

Los diferentes extractos, después de que se les evaporó el disolvente, pesaron 135 g, 58.5 g Y 

475 g, respectivamente. 

El extracto hexánico se fraccionó por ce usando como soporte sílica gel G y como 

eluyente mezclas de hexano-AcOEt de polaridad creciente. 

Las fracciones eluidas con hexano-AcOEt 40:60 (CC del extracto hexánico) que 

contenían la mezcla de compuestos 37 y 38 se reunieron y se purificaron por CC (alúmina, 

hexano-AcOEt 60:40), obteniéndose la mezcla de los compuestos 37 y 38 libre de impurezas. 

Una porción (120 mg) de esta mezcla se separó por HPLC (columna de fase inversa ¡¡­

Bondapak C-18, 125 A, 10 ¡¡m; MeCN-H,O 80:20). Se obtuvieron 11 mg (t, 13.05 min.) de 

una mezcla enriquecida del compuesto 37 y 11 mg (1, 15.06 min.) de una mezcla enriquecida 
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del compuesto 38. 

Las fracciones eluidas con hexano-AcOEt 50:50 y 60:40 (CC del extracto hexánico) 

contenían la mezcla de los compuestos 39, 40, 41 Y 42. Estas fracciones se recromatografiaron 

en columna de alúmina (hexano-AcOEt 60:40). Una porción (500 mg) de las fracciones que 

contenían la mezcla de 39, 40,41 Y 42 se sometieron a cromatogratla radial (silica gel, 

hexano-AcOEt 70:30) obteniendose la mezcla de compuestos 39, 40, 41 Y 42 libre de otras 

impurezas. Esta mezcla (250 mg) se separó por HPLC (columna de fase inversa J!-Bondapak 

C-18, 125 Á, 10 J!m; MeCN-H20 75:25) para dar cuatro fracciones enriquecidas en dos 

componenetes (39/40 y 41/42), la mezcla más polar corresponde a los compuestos 39 (6 mg, t, 

21.02 min.) y 40 (8 mg, t, 22.00 min.) y la menos polar corresponde los compuestos 41 (9.5 

mg, t, 24.48 min.) y 42 (24.7 mg, t, 25.53 min.). 

El extracto acetónico se fraccionó por ce usando como soporte sílica gel G y como 

eluyente mezclas de hexano-AcOEt de polaridad creciente. 

Las fracciones eluidas con hexano-AcOEt 80:20 y 70:30 (CC del extracto acetónico) se 

recromatografiaron en columna de sílica gel G (hexano-AcOEt de polaridad creciente). Las 

fracciones eluidas con hexano-AcOEt 90: 1 O Y 80:20 cristalizaron en acetona-hexano para dar 

el compuesto 33 (98 mg, 0.005 % rend. con respecto al peso de la planta seca). De ésta misma 

cromatografia se reunieron las fracciones eluidas con hexano:AcOEt 70:30 y 60:40. Estas se 

percolaron por C-activado y se sometieron a CC (sílica gel G, CH2CI,-MeOH 99:1) 

obteniendose los compuestos 34 (40 mg, 0.002 % rend. con respecto al peso de la planta seca) 

y 35 (70 mg, 0.003 % rend. con respecto al peso de la planta seca). 

Las fracciones eluidas con hexano-AcOEt 60:40 y 50:50 (CC del extracto acetónico) se 

percolaron por e-activado. Después de eliminar el disolvente se obtuvo un residuo del que 

cristalizó (AcOEt-hexano) el compuesto 32 (220 mg, 0.011 % rend. con respecto al peso de la 

planta seca). 
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Al extracto metanólico se le realizó una partición con AcOEt-H,O (l: 1). La porción de 

AcOEt se evaporó a sequedad y se obtuvieron 91 g de residuo. Este residuo se fraccionó por 

CC (sílica gel G, hexano-AcOEt de polaridad creciente). Sucesivas CC (sílica gel G, hexano­

AcOEt 85:15 y CH,Cl,-MeOH 99:1) de las fracciones eluidas con hexano-AcOEt 50:50 y 

posterior cristalización en acetona-hexano dieron el compuesto 36 (20 rng, 0.001 % rend. con 

respecto al peso de la planta seca). 

5.4 Datos espectroscópicos 

S,7-dihidroxi-3,6,4'-trimetoxiRavona [321 (Santina): 

P.f.:155-157 Oc 
UV A."mnm (MeOH): 336,271,215. 

IR v_ cm·' (pelicula): 3380, 2937,1653,1608,1558,1469,1369,1305,1260,1207,1178, 

1042,995, 806. 

EMIE 70 eV, miz (% inl. rel.): 344 [M' C"HI60,] (lOO); 329 [M+-CH,] (43); 326 [M+-H,O] 

(21); 301 [M+-CH,CO] (29); 283 [M+-CH,CO-H,O] (15); 258 [M+-CH,CO-CH,CO] (9); 

167 [A,-CH,] (4); 135 [B,] (11). 
, 

RMN H ¡¡ (300 MHz, CDCl, + DMSO-d,;): 8.04 (2H, d, J=9 Hz, H-2' y H-6'); 6.99 (2H, d, 

J=9 Hz, H-3' y H-5'); 6.52 (1H, s, H-8); 12.93 (lH, s, 5-0H); 6.48 (lH, s, 7-0H); 3.82 

(3H, s, OCH,); 3.87 (3H, s, OCH,); 4.01 (3H, s, OCH,). 

RMN "c Ii (75 MHz, CDC!, + DMSO-d,;): 155.0 (C-2); 138.4 (C-3); 179.1 8 (C-4); 152.2 (C-

5); 130.0 (C-6); 156.1 (C-7); 93.0 (C-8); 151.7 (C-9); 106.1 (e-lO); 122.7 (C-I '); 130.1 (C-

2' y C-6'); 114.0 (C-3' y C-5'); 161.7 (C-4'); 55.4 (OCH,); 60.1 (OCH,); 60.8 (OCH,). 
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5,7,4' -tribidroxi-3,6-dirnetoxiOavona [33]: 

p.r.: 229-231 'c 
UV A",., nrn (MeOH): 339,271,214. 

IR v"", cm" (KBr/pastilla): 3513, 3111,1659,1605,1566,1477,1437,1368,1276,1224, 

1176,772. 

EMIE 70 eV, miz (% in!. re1.): 330 [M+ CI7H¡,O,] (100); 315 [M+-CH,] (44); 312 [M+-H,O] 

(21); 287 [M+-CH,CO] (29); 269 [M+-CH,CO-H,O] (13); 244 [M+-CH,CO-CH,CO] (8); 

167 [A¡-CH,] (5); 121 [B,] (13). 
, 

RMN H ¡¡ (300 MHz, CDCI, + DMSO-d,;): 7.96 (2H, d, J=9 Hz, H-2' y H-6'); 6.96 (2H, d, 

J=9 Hz, H-3' y H-S'); 6.50 (IH, s, H-8); 12.82 (IH, s, S-OH); 9.40 (IH, s, 7-0H); 3.82 

(3H, s, OCH,); 3.87 (3H, s, OCH,). 

RMN "c ¡¡ (75 MHz, CDCl, + DMSO-d,;): 155.7 (C-2); 137.2 (C-3); 178.2 (CA); 152.1 (C-

5); 130.6 (C-6); 156.3 (C-7); 93.3 (C-8); 151.8 (C-9); 104.9 (C-I0); 120.7 (C-l '); 129.5 (C-

2' y C-6'); 115.1 (C-3' y C-5'); 159.6 (CA'); 59.9 (OCH,); 59.3 (OCH,). 

S, 7-dibidroxl-6,4' -dirnetoxiflavona [34] (Pectolinarigenina): 

p.r.: 220-222 'c 
UV I....w nm (MeOH): 331, 276, 216 . 

. , . 
IR v"'" cm (KBr/pasl111a): 3457, 1662, 1626, 1586, 1510, 1466, 1422, 1377, 1301, 1268, 

1234,1170,1105, 1030,827,771. 

EMIE 70 eV, miz (% in!. re1.): 314 [M+ C17H¡40,] (lOO); 299 [M+-CH,] (67); 296 [M+-H,O] 

(53); 271 [M+-CH,CO] (49); 167 [A¡-CH,] (10); 135 [B,] (5). 
, 

RMN H ¡¡ (300 MHz, CDCI, + DMSO-d,;): 7.76 (2H, d, J=8.4 Hz, H-2' y H-6'); 6.93 (2H, d, 

J=8.7 Hz, H-3' y H-S'); 6.46 (2H, s, H-3, H-8); 12.86 (lH, s, 5-OH); 9.90 (IH, s, 7-0H); 

3.80 (3H, s, OCH,); 3.81 (3H, s, OCH,). 

" RMN C ¡¡ (75 MHz, CDC1, + DMSO-d,;): 163.2 (C-2); 102.8 (C-3); 182.0 (C-4); 152.5 (C-

5); 131.0 (C-6); 156.6 (C-7); 93.7 (C-8); 152.5 (C-9); 104.3 (C-I0); 122.9 (C-l '); 127.4 (C-
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2' Y C-6'); 113.9 (C-3' y C-5'); 161.9 (C-4'); 59.8 (OCH,); 54.9 (OCH,). 

5,7,4' -tribidroxi-6-metoxiflavanona [35]: 

P_f.: 220-223 'c 
10 

[a] D=+9.18(C,0.185,MeOH) 

UV "-!UD (MeOH): 291,212. 

IR v"'" cm"(KBr/pastilla): 3510, 3301, 2946, 1637, 1600, 1516, 1499, 1450, 1345, 1299, 

1238, 1164, 1091,998,831,771. 

EMIE 70 eV, miz (% inl. rel.): 302 [M+ C16HI'O,] (100); 287 [M+-CH,] (8); 182 [Al] (80); 

167 [Al-CH,] (70); 121 [B2] (9). 

RMN 'H o: Ver tabla 1 

RMN "c O: Ver tabla 2 

S,7-dihidroxi-2-(3-bidroxi-4-metoxifenoxi)-6-metoxicromona [36]: 

P.f_:185-187 'c 
UV A,..,!UD (MeOH): 291,233,205 . 

. , 
IR VmAx cm (CHCl,): 3506, 2944, 2844,1660, 1621, 1575, 1502, 1464, 1415, 1378, 1306, 

1284,1161,1142,1105,977,827. 

EMIE 70 eV, miz (% int rel.): 346 [~C17HI40,] (100); 331 [M+-CH,] (43); 328 [M'-H,O] 

(23); 303 [M+-CH,CO](32); 181 [Al-H](5); 153 [B2- CH,](4). 

RMN 'H: Ver tabla 3 

RMN "c: Ver tabla 4 
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Ramnomimósldo A [37[: 

IR v_cm·' (película): 3397, 2930, 2871,1647,1621,1454,1384,1220, 1130,1055,980. 

EMIE 70 eV, miz (% in!. rel.): 436 [M+ e"l4.0,) (3); 289 [e20H3JO+) (100); 272 [e,oH]") 

(73); 257 [e"H19l (42); 147 [e.HIIO.) (37). 

RMN 'H: Ver tabla 5 

RMN "e: Ver tabla 6 

Ramnomimósido B [38[: 

IR v""" cm·'(eHel,): 3404, 2930, 2872, 1661, 1604, 1457, 1383, 1338, 1126, 1067, 1051, 

981,910. 

EMIE 70 eV, miz (% int. rel.): 436 [M' e,.H .. O,) (4); 289 [e,oH3JO+) (15); 204 [e"H,.) 

(100). 

RMN 'H: Ver tabla 5 

RMN "c: Ver tabla 6 

Ramnomimósido C [39[: 

IR v"'" cm·' (película): 3430, 2928, 2868, 2849,1741,1644,1454, 1373, 1238, 1131, 1058, 

979,887,838,804. 

EMIE 70 eV, miz (% int. rel.): 478 [M' e"H •• O.) (1); 289 [e,oH3JO+) (24); 272 [C20Hl2+) 

(27); 257 [e"H191 (22); 189 [e,H130;)(100); 171 [e,HIIo.l (88); 43 [eH]eO+)(42). 

RMN 'H: Ver tabla 5 

RMN "e: Ver tabla 6 
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Ramnomimósido D (40): 

IR Vmb cm·' (CHCh): 3586,3435,2930,2871,2850,1738,1666,1604,1456, 1375, 1128, 

1056, 979, 909, 887 .. 

EMIE 70 eV, miz (% inl. rel.): 478 [M'" C"H.,O,l (1); 289 [C,oH"O+l (12); 204 [C¡,H,:l 

(100); 43 [CH,COi (55). 

RMN 'U: Ver tabla 5 

RMN \le: Ver tabla 6 

Ramnomimósido E (41): 

IR v"", cm·' (película): 3436, 2929, 2868, 2849, 1723, 1671, 1645, 1456, 1372, 1243, 1129, 

1054,983,888,756. 

EMIE 70 eV, miz (% inl. rel.): 478 [M'" C"H"O,l (1); 289 [C,oH"Oi (34); 272 [C,oH,,+l 

(34); 257 [CI9H"l (24); 189 [C,HIJO,](IOO); 171 [C,UII04i (24); 43 [CH,COi (44). 

RMN 'U: Ver tabla 5 

RMN \le: Ver tabla 6 

Ramnomimósldo F (42): 
., 

IR Vmá, cm (película): 3430, 2930, 2871, 1720, 1648, 1454, 1373, 1248, 1127, 1054,982, 

887,838,806,756,667 .. 

EMIE 70 eV, miz (% inl. rel.): 436 [M' C"H440,l (1); 289 [e20H"oi (13); 204 [CISH,:l 

(lOO); 43 [CH,COi (65). 

RMN 'U: Ver tabla 5 

RMN \le: Ver tabla 6 
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PARTE EXPERIMENTAL 

Alcanfor sulfonato de la 5,7,4'-trihidroxi-6-metoxiflavanona [35al: 

En un matráz de bola de 50 mi provisto de agitación se colocaron 25 mg (0.0827 

mmol) del compuesto 35, 62.08 mg (0.2483 mmol) del cloruro de (IS)-(+)-alcanforsulfonilo y 

1 mi de piridina. Se dejó reaccionar por 1 hr. a temperatura ambiente, posteriormente se 

agregó hielo y se extrajo dos veces con AcOEt. La fase orgánica se lavó con HCl al 5%, 

después con agua para eliminar el exceso de ácido. Posteriormente se lavó con una solución 

saturada de NaHCO) y nuevamente con agua para eliminar el exceso de base, se secó con 

Na,SO, anhidro y se evaporó a sequedad. Se obtuvieron 48 mg del dialcanforsulfonato 3Sa 

(79.43 % rend.). 

EMIE 70 eV, miz (% int. rel.): 730 [M' C,.H.oO"S,l (1); 51S [C26H"O.S+l (10); 21S 

[C1oH1sO,Sj (8), 136 [C.H"O+l (63). 

RMN 'H: Ver tabla 1 

RMN "C: Ver tabla 2 

Alcanfor sulfouato de la 5,7-dihidroxi-2-(3-bidroxi-4-metoxifenoxi)-6-

metoxicromona [36al: 

En un matráz de bola de 50 mi provisto de agitación se colocaron 15 mg (0.0433 

mmol) del compuesto 36,32.51 mg (0.1300 mmol) del cloruro de (IS)-(+)-alcanforsulfonilo y 

1 mI de piridina. Se dejó reaccionar por 1 hr. a temperatura ambiente, posteriormente se 

agregó hielo y se extrajo dos veces con AcOEt. La fase orgánica se lavó con HCl al S%, 

después con agua para eliminar el exceso de ácido. Posteriormente se lavó con una solución 

saturada de NaHC03 y nuevamente con agua para eliminar el exceso de base, se secó con 

Na,SO, anhidro y se evaporó a sequedad. Se obtuvieron 29 mg del compuesto 36a como un 

aceite aroarillo (86.42% rend.). 
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PARTE EXPERIMENTAL 

., 
IR V"", cm (película): 3345, 2958, 2921,1746,1647,1620,1572, 1504, 1454, 1417, 1369, 

1287,1264,1232,1216,1178,1150,1107,1066,1020,979. 

EMIE 70 eV, miz (% inl. rel.): 774 [M'" C"H4,O'4S,l (22); 560 [C"H"OIlS+l (100); 346 

[C17H'40,l (62); 331 [C,oHIIO,l (18); 215 [C,oH"O,S+l (76); 151 [CIOH"Oj (89). 

RMN In: Ver tabla 3 

" RMN C: Ver tabla 4 
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