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Cecropla ohtusij"otia. A, hoja; 3. rama con inflorescencia masculina; 

c. rama con ir.floreiscencia femenina. Cx 1/2>. 



·.t N _T R O O U O C I O N 

Cecropia· ·obtusifolia Bertol, (Cecropia mexicana Hemsl,) es una 

rr.orlcea particularmente abundante en climas tropicales, se disting_ue 

a primera vista_ por sus enormes hojas lobuladas y por estar habitado 

su tallo por hormigas del g3nero Azteca, 

La familia de las Morlceas abarca alrrededor de 1,400 especies 

entre drboles y arbustos distribuidos en las zonas templadas del -

mundo e incluye algunos Arboles ornamentales y otros eco~6micamente 

sitniflcativos, 

Se conocen al menos 105 especies de Cecropia en México, Ainerica 

Central y America del Sur. Todas las especies de Cecropia en w.ixico 

y America Central con excepci6n de C, sandersoniana, que Allendes

cribe como espec1menes maduros confinados a bosques primarios, 

estan dis:tribuidos comunmente como parte de la sucesi6n secundaria, 

Un examen exhaustivo de la literatura revel6 ~~e se han hecho 

pocaB tn·,estigaciones._ qu!micas y farmacol!gicas de la planta en ~ 

estu::iio, ya que todos los reportes que se han enc::mtrado se refieren 

a una especie afin, C, peltata, cuya distribución en ~éxico es muy 

~s~aaa, mientras que C, obtusifolia se encuentra ampliamente distri

!:iuida en nuestro pah(desdé Tamaulipas y San Luis Fotos( hata Yucat(n 

y ~~intana Roo en la vertiente del Golfo y desde el sur de 3inaloa -

hasta Chiapas en la del Pac!fico), 

s~g'in Peckolt (1) la corteza fresca de C. adenopus contiene -

~:::i.1c, resinoso, clorofila, azficares y cecropina entre otros compd -
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-nentea. El supone que la cecropina es un alcaloide que cristalL&a 

en agujas blancae.aolubles en agua, alcohol, cloroformo, 3ter, ten• 

ceno e insoluble en her de petr6leo. Asf aiamo ee ha encontrado q:~ 

el extracto acuoso de hojas en varias especies de Cecropia c·cmtiefle 

ambalna, taninos, ceras, grasas, clorofila, etc. Se cree que la:. -

amba!na es una saponlna que al hidmllzar·produce glucosa y ,~i~o -

ambaico de un color rojo rublf a pesar de ser una saponina e:a't'~U 

del: efecto mis comGn que presentan las saponinas que es el de~ 

vocar la citolisis de los gl6bulos rojos, Se supone que la amb-.!na:t 

tiene propiedades farmacodinlmicas bien-marcadas (2) pero no se: :ta 

a conocer ![JU naturaleza qulmica afilo se menciona que dicho prir.1-e:ii.pie

no es un alcaloide, que posee funci6n blsica y ·que con leido suLfGtj_ 

co precipita en agujas incoloras. En el estudio de Langón (J) se -

reporta que la ambalna es el principio activo del extracto acuoso 

de hojas de Cecropia y que tiene actividad farmacollSgica como· 

car'diotlSnico. 

En otros ensayos qulmicos King y !laddok (4) estudiando las -

hojas de c. peltata aislaron dos sustancias de naturaleza gluco-sil -

dica una amorfa de p,f • .214-21Sº y otra cristalina cuyas caractms;

ticas no indican. 

En el estudio de Nogueira y Correla (5)se indica que las; l!rcjla'S 

de c. peltata contiene una considerable cantidad de compuesto& ea-te

roidales. En el extracto etfreo aislaron una sustancia cristailLfml. -

de p.f, so-ssº que presenta caracterlsticas de un aldehld01 8Jll) e1 -

extracto benclnico aislaron un compuesto que id~ntitican cou leido 

.. ura&lico, tamblln aislaron sustancias flavonoides tanto libr~s; a..,.._ 
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- combinadas en fQl'IIJa de glu~5sidos. 

Por otra parte en la medicina popular se atribuye a determi -

nadas especies de Cecropia (pr.incipalmente a C. peltata) actividades 

tarmacol3gicas diversas. Por ejemplo se dice que la corteza es aatrin 

gente, que la ralz se usa como emenagogo, mientras que las hojas -

se han empleado en infecciones pulmonares agudas, como un-antiasml -

tico y co~o un sedante en afecciones nerviosas(6). La intusi5n de 

hojas produce:: ademls un estado depresivo, relajamiento muscular y 

particularmente una disminuci5n del ritmo cardiacos as! mismo se -

observa ~n notable efecto diurgtico. El estudio cllnico de Gilbert 

y Carnot (7) reporta que el extracto acuoso de hojas de Cecropia -

contiene un principio t5xico dfbil· cuya acciSn principal es sobre 

el coraz5nf esta acciSn a dosis no t5xicas detemina un aumento 

considerable en ~a amplitud de las contracciones cardiacas, mientras 

que a mayores dosis se observa una lentitud progresiva de las mismas 

si~iendo sincopes del cor.az6n hasta de tres cuartos de hora sin -

que sobrevenga la parllisis completa de este Srgano, e indican que 

este principio aumenta notablemente la e~ergla de la contracci6n -

ventricular, siendo lsta una excelente condici5n para sus aplicacio

nes terap&uticas, Se menciona que las propiedades terapguticas que 

presenta este princi~io hacen que pueda competir y aGn süstituir a 

a los digitlllcoa que comunmente se emplean como cardiot5nicos y -

diurhicos. 

La investigaci6n preliminar realizada con c. obtusifolia (8) • 

ae·hlzo con el objeto de estudlar·1a relaci6n simbi5tica existente· 
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--· entre J.a plant& y, las hormigas . ..d•l glnero Azteca y al mismo tiempo 

contr11'uir a au estudie qulmlco. 

!n esta etapa de trabajo se prepararon varios extractes tanto 

del tronco como de la hoja y ae ensayaron con las hormigas mencio -

nadas en su ambiente natural. Se observa que algunas de las traccio

nes aisladas del tronco atratan a las hormigas, mientras que con las 

fracciones aisladas de la hoja no se observa .una reacci&n clara. 

De esta etapa de trabajo tambiln se aislaron-•tros compueEtos 

qua se identificaron por m5todos espectrosc&plcos, uno de ellos co

rresponde al 5-(etoxi)metil furfural aislado como un producto de hi

dr&lisls de la hoja, en esta forma tambiln se_aislaron glucosa, 

ramnosa y xilosa que se identificaron por cromatografla en capa -

fina y cromatografla G-L, 

Los resultados obtenidos de este estudio preliminar dieron la -

pauta para continuar estudiando esta planta, pea lo cu,1 la inves -

·t1gaci8n se dividi& en dos partes principales que fueron, 

1,- Estudio del Tronco, En este estudio se controlaron mejer las -

condiciones de trabajo para aislar los compuestos responsables de -

la actividad atrayente sobre las hormigas, Los resultados observado3 

con las fracciones que se proba..""On indicaron no s5lo una respuesta 

atrayehte sobre las hormigas airJ.O tambiln una respuesta repelente 

con vari~s de ellas. Tambiln se -lleg8 a la estructura de algunas de 

las tracciones activas (9), 

2.- Estudio de la.HoJa. Baslndose en los r~portes enco~trados en la 
. . -. . . 
literatura se decidi3 estudiar por separado la hoja de Cecropia con· 
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.. 
-al objeto de comprobar si esta espeQJ,e preseniaba la misma activi-

dad rarmacol8gica descrita para otras especies afines, ea decir co

mo un cardiot8n1co, ademls de continuar su estudio qutmico • 

.Bsta etapa de trabajo es la que se ha desarrollado recientemen

·te y corresponde a la parte experimental de la presente tesis, 

La primera pt'Ue~á- farmacol5gica se hizo con carlcter preliminar 

en el Instituto Mexicano para el Estudio de las Plantas Medicinales 

(IMEPLAN) bajo la direcci5n_ del Dr. X. Lozoya, problndose un extracto 

alcoh&lico de la hoja, El extracto se prepar5 macerando una porc15n 

de la hoja (10 g) con etanol, se elimin5 el exceso de disolvente y 

el extracto alcoh3lico seco se disolvi& en agua destiladas en esta 

for11a es como se aplic& al animal de prueba (un gato de 2 Kg de peso} 

en dosis de 0,5 ml, l ml y 2 ml a intenalos de 10-15 ainutos cada -

uno la adminis1:racl6n se hizo por vta_intravenosa, .El resultado 

mostraba que la presi&n arterial no cambiaba slgnificativamen'te, 

sin embargo la contracciln•· cardiaca aumentaba considerablemente, 

Este resultado indicS que el extrac·to alcoh81ico podr!a tener 

actividad como card1ot3nico por lo que se pens8 en realizar otra -

prueba mla detallada en ·donde se afinaran las condiciones del expe -

rimento, 

En la segunda prueba farmacol8gica realizada en el mismo sitio 

ae aplic5 UNI cantidad exacta de extracto,ademla~ de que se usg como 

animal de prueba un perro de 9 Kg de peso. Se partl8 originalmente 

de 10 g de hoja, al macerar con alcoh?l se obtuvieron 2 g de extracto 

del que se tom&· una porci6n de 0.02s e y ae dial)lviS én agua ciestUedá1 
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la administracifn del extracto se hizo en toma- anlloga a la -

prueba anterior. El resultado" observado en esta.prueba no indicaba 

cambios en la contracciSn cardiaca. 

Gomo los resultados eran muy ambiguos, se real~zS una tercera 

prueba en el Instituto Nacional de Cardlologta bajo la direcciSn de 

los doctores R. llfndez y G. Pastelin ·atlnlndose aGn mls las condi

ciones experimentales, no obstante el resultado fue negativo. 

De estos n.sultados se puede pensar que los lotes estudiados 

de la hoja de Cec1:opia no presentan ·1a actt~idad tarmacoU5gica ':'!.:~ 

se pretendla encontrar en ella. Sin embargo hay que considerar la 

influencia de ~actores ecológicos, estado de desarrollo·, tiempo de 

recolecc-iSn, etc. q~e determinan en. cierta forma el encontrar e no 

.. el principio activo buscado. 

Por lo que para ~emostrar finalmente si esta planta presenta 

o no la activi~d farmacol&gica mencionada habria que estudiar -

varios lotes colectados en diferentes lpocas del_año controlando 

tambiln los demls t-actores ftsicos que lnfl1,1.yen en la .dlatribuci8n 

reiativa del princ~pio activo presente en la planta. 

Paralelamente al estudio farmaco1Sgico de la hoja se continua 

con su estudio qu!mico,en el cual se aislar8n varios compuestos a

los que se propone~ estructura p~r espectroscopia, 



PAR!E EXPERIMENTAL 

fara aislar los compuestos que se pretendlan encontrar en. 

c.obtusitolla, la parte experimental de eete trabajo se divid15-

en varias etapas que fueron, extracci3n, aislamiento, purificaci5n 

e identlflcaci6n. 

El material de estudio se recolect3 en la regi3n de los Tuxtla:s: 

Ver., una vez obtenido se separ3 la hoja de otras partes de la pl~ 

ta se sec3 a temperatura ambiente y se tritur3 finamente. 

Extracci&n.- Se partig de un lote de 2 Kg de hoja seca, se - -

extrajo a reflujo con hexano hasta agotar el material soluble, al 

filtrar se obtuvo un residuo I (peso seco 1,600 g) y un extracto -

hexAnico (peso seco 2Jg). Con el residuo I se desarrollaron dos -

procedimientos ~iferentes1 en uno de ellos (:procedimiento I) las -

hojas desengrasadas se sometieron a una hidr8lisis leida con obJetai 

de rc,'11per las unlone.s entre la o las geninas y los azGcares preaen-· . . . . . 

tes en la hoja (ya se ha mencionado antes,· que en otras especies de 

Cecropia se ha reportado la p;esencia de Gste tipo de compuestos -, . 
por lo que se dirigi6 el aislamiento en esta forma), en el otro Pt'2.. 

cedimiento (Procedimiento ~I) se· erectu8 una extracci3n y aislami

e.nto de lo que se esperaba fueran gluc6sidos (10). 

Procedimiento l.- 4?S g de ~eslduo I se hidrolizaron.con HCl al 10• 

en..metanol ~urante 6 horas, la mezcla de reacciSn se enfri5 y el r!,

slduo resultante se li.v3 con varias porciones de hidr8xido de-amonio 
.~ . , 

diluido y agua destilada, se seco completamente y se extrajo en - -
1 • • \. 1 • ~; ~ 
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Soxhlet con cloroform:o ha:sta ag~-\ar el 111aterial soluble, El extract~ ~ 

clorof&rmlco se evapo~-con vaclo hasta sequedad (peso seco 5 g), 

Con este extracto se desarrollS una cromatografia en coluinna usando 

gel de stlice G como adsorbente1 al principio se eluy6 la colurr.na 

con hexano y gradualmente se.aument& la polaridad hasta eluir con 

mezclas de benceno-cloroformo 911, se colectaron en 3otal J2 frac -

clones de 100 a 200 ml1 el control de las fracciones se hizo por 

cromatográfla en capa fina, 

En las primeras fracciones se aisl& un s61ido blanco que pes5 

0,14J g y d_io un p. f, 44-46° • Por espeatroscop!a_de IR y croniato -

grafta G-t ae encont~ que este s6lido era una mezcla de compuestos 

uno de ellos correspondta al estigmasterol, 

De las fracciones 15 a 17 se aislS otro s6lido que pes5 0,;7) g 

y dio un p.-i'. 70-71 °, al recristalizarlo de etanol el p. f, fue de -

7J-?4º. El anllisis por la comblnaci6n cromatografta de gases-es¡::ec

trometrla de masas. indicaba la presencia de tr,s compuestos(dos d,., 

ellos isSmeros), 

Las dem&s fracciones que salieron de:la columna se encontraban 

sumamente mezcladas y en cantidad muy pequeña para poder analizarle.:: 

adecuadamente. En el Diagrama 1 se ~asume el trabajo desarrollado 

en este procedimiento. 



47S g de Residuo I 

Sobrenadante 

hidr&lisis con 
HCl al 10• 

Residuo II 
(170 g) 

l. neutralizaci&n NH4DH dll. 
y ag11a destilada 

2. axtracal&n con CHCl) 

Extracto Cloror&rmico 
(S.O g) 

Pracci6n R 
(0.14J g) 

separaci&n por 
cromatografla en 
column, sto2 

Fracci&n '1s6? 

recriatalizaci&n de 
etanol 

Pracci&n s1567 

Diagrama 1 
(Procedimiento I) 
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Procedimiento II.- Con la otra porc14n de la hoja desengrasada se -

procediS al aislamiento de gluc8sidos en la siguiente !ormaa 

860 g del Residuo I se extrajeron a ·reflujo con etanol hasta agotar 

el material soluble,obtenilridoae un residuo y un extracto alcoh8llco 

que pesa 104 g. 

Para eliminas pigmentos, taninos y otros compo11entes que intet 

fiaren en el aislamiento de los gluc8sidos se us8 el m,todo de Gstlner 

y Syring (11).Este mltodo tiene la ventaja de que elimina los pipen 

tos y otros compuestos sin alterar los gluc8sldos presentes en el -

extracto. Los principales pasos de este mltodo sona 

El extracto alcoh611co sé d-isuelve en etanol al 501' (15 ml ) y se -

extrae on J porciones de ·10 ml cada una de CC14, se agrega 20 ml de 

sulfato flrrico al l~j, la mezclase conserva a J2-J5º con agitac16n 

ocasional, despu&s .de· 5 minutos se agrega 2~0 g de carbonato. de 

calcio en. pequeñas porciones y·la .mezcla se conserva por JO minutos

mis a J2•JSº ( en este momento han precipitado todos los compuestos 

que se pretenden eliminar). Pinalmente la soluci8n_se filtra y si es 

necesario se ajusta a pH 7 1 el filtrado se extrae con dos porciones 

de .SO ml cada una de cloroformo-propanol Jal, la fase inferior ee·!"t· 

seca con sulfato de sodio anh. y se evapora con vacto,. 

Oespuea de eliminar los pigmentos y otros materiales se aislaron -

dos tipos de compone~tes, que se denominaron fracci&n PA (soluble en 

cloroformo) y fracci4n PB (soluble en alcohol, agua y piridina) •. 

Ambas fracciones dan positiva la prueba de Legal (usada en la. 

identificaci&n cualitativa de gluclaidoa cardiacos) •• En el diagrama 
2 se resume el Procedimiento II. . · · 



8~0 g Residuo 1 

·extracci6n a reflujo 
con alcohol 

·Extracto alcoh&lico 
(104 g) 

Residuo 

Pigmentos 
(89.5 g) 

Pracci&n FA 
().o g) 

eliminaci8n de 
plgm~ntos 

Fracciones FA y PB 
(15.5 g) 

separaci/;n por 
extraoaiSn 

Fracci6n PB 
(9.0 g) 

Diagrama 2 
(Procedimiento II) 
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Al~ladae estas fracciones se procedio a separarlas por cromatograf!a 

en coiumna y cromatogratla en capa preparativa. 

Con 2.6J g de la fraccl6n FA se desarroll6.una cromatog~atta 

en columna usando como adsorbente gel de sllice G y como e1uyente 
. 1 

una mezcla de.benceno-acetato de etilo ?~i25t se colectaron once -

fracciones de 200-JOO ml, el control .de las mismas se· hizo par -

cromatogafta en capa fina y el revelado de los componentes con -

anisaldeh!do-lcido eulf~rico(los gluc6sidos cardiacos dan colores 

caractertsticos con este revelador). 

Por similitud. en sus. componentes se junt6 en una sola las frac

ciones A, By C y al·evaporar el exceso de disolvente dio un peso -

seco de O.J28 g, por dos purific~ciones mls se aisl6 el componente 

menos polar de esta fracci6n(fracci6n MJ con un peso seco de0,014 g). 

En la misma forma se junt6 en una sola las fracciones Da Q -

al evaporar el exceso de disolvente dio un peso seco de 0,264 g de -

otra pu!ificaci6n mls se aislaron tres componentes principales sienrto 

la fracci6n G2 la mb abundante (0.0$2 g) y la·--menos mezclada, de -

esta fracci6n se hizo anllisis por el acoplamiento cromatografla -

de gasea-espectrometrta de masas indicando la presencia de dos com

puestos. Al colectar la fraccHin I y evaporar el exceso de disolvente 

precipit6 un s6lido blanco que pesó 0.025 g insoluble en la mayor!a 

de los disolventes comunes ( s6lo era soluble en alcohol, piridina -

y agua dest,) no fundla abajo de 280°, sin embargo en la prueba ~e 

lgnici6n dejaba un residuo orglnico con un olor de azr.car quemado, 

El espectro IR indicaba bandas para grupos OH mientras que el 



-espectro de RMN mostraba una estructura clclica, por cromatografta 

en capa fina se observ5 un solo componente que al revelar con 

anisaldeh!do-lcido sultGrico daba un color viol•ta. ·Para facilitar 

la identificaciln de este compuesto se prepar3 un derivado acetlla1o 

eón el cual cambiaron notablemente algunas de sus propiedades(era -

soluble en cloroformo y daba un p.f. 148°)1 el anllisis por la com -

binaci5n cromatografla de gases-espectroaetrla de masas indicaba -

parte de un gluc6sido. 

Finalmente por similud de sus componentes se junte en una sola 

las fracciones Ha K al evaporar el exceso de disolvente dio un res~ 

seco de 1.23 g. Como se trataba de la fracci5n mis polar que salio 

de la columna, la separaciSn de sus componentes no era satisfactoria 

por mGtodos cromatogrlficos, por lo que se hidroliz8 con HCl al lJ ~ 

~~n objeto de separar adecuadamen'tálos componentes presentes en -

esta fracci8n (la hidr3lisls se hizo en forma anlioga al Procedlmie~~~ 

I), al final de la hidr81isls se aislaron doa tipos de componentes -

principales, fracci&n sT1 (con un peso de o. J2? g) y fracciSn_ ST 2 

_(con un peso de 0.042 g). 

En el Diagrama J se resume el tabaja desarrollado con la fracc:~· 

FA. 



Fracciones 
A, B y C 
(0,J28 g) 

Praccl5n PA 
(2.6) g) 

separaci5n de 
componentes por 
cromatografta en columna 

Fracciones 
D a O 

(0,2 4 g) 

Pracclones 
ff a K 

(1.2) g) 

·purif' •. 
cromatog, col. 

purif, 
cromatog. col, hidr61isia 

con KCl al lOC 

Residuo 
(O,J6B g) 

Sobrenadan te 

1, neutralizacl6n NaHCO 10-
z. extraoci&n con acetalo de etilo 

ST1 
(O,J27 ·g·) 

ST2 
(0.041 g) 

Diagrama J 
(separaci6n de fracci6n PA) 
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La porci~n de la :f'racci!n FB (9 g) se extrajo con alcohol cal1er.~~ 

obteni5ndose un s3lido amorfo de color obscuro ~nsoluble en loa di. 

solvent,s comunes y un extracto alcoh&ltco (?.J g), este extracto~. 

positiva la prueba de Legal. 

Se tratS de separar la·mezcla de componentes por cri1talizac1g~ 

pero la t&cnica se dlficult& por la naturaleza alama del extracto 

(chicloso). 

Con esta observaci&n se tratS de separlos por cromatograffa • 

en c.olumna usando adsorbentes tales como gel de stllce G, t'lorisil -

y al&nina neutra sin embargo la polaridad de loa componentes difi -

cult& su separaci&n por esta tlcnica. 

·Por cromatograf!a en capa preparativa y usando como adsorbente 

kleselgur Ge impregnando la placa con leido bSrico 0.02 M se separo 

el componente menos polar de la mezcla (tracci&n B1). De este co~ • 

ponente se separaron dos más al extraer con acetato de atilo y meta• 

nol(fracciSn B1AE-AE con un peso. de 0,009 g y traoci&n B1AE-Me0H • 

con un peso de 0.020 g). El espectro IR de estos dos componentes • 

indicaba la presencia de grupos OH. 

En el Diagrama 4 se resume el trabajo desarrallado con la tracciSn Fa. 
'4!'º•._•: 



Residuo 
insoluble 
( 2.0 g) 

Fr. _B1-AE 
(0,029 g) 

Fracci&n PB 
(9.0 g) 

extracci6n con alcohol 

Extracto alcoh&lico 
de (racci6n PB 

Pr. B1 
(0.085 g) 

(7.J g) 

separaci6n por placa 
preparativa kieselgur G 
impregnada HJBOJ o._02M 

extracci6n con 
acetato de etilo 

Fr. B1-c 
(0.04J g) 

extracci6n con 
metanol 

Pr. B1-AE-AE 
(-0.009 g) 

Pr. B1 AE-MeOH 
(0.018 g) 

Diagrua 4 
(separaci8n de tracci6n PB) 



D l S CU S l O N D B R B SU L TA D D.S 

De todos los componentes aislados de la hoja ~e Cecropia~ la -
, . .,-

fracai8n s1567 .Y la fracci5n I (como ~cetato) fueron de ··las' que ee -

completS su anlltsis por espeetroscop~Lo;-·;¡·~mls compC)nentes no se 

separaron adecuadamente lo cual dificult8 su anllisis qulmico y espe~ 

trosc3pico, por lo que el enfoque de esta aecci3n áe dirige a discutir 

la espectroscopia de s1561 Y P 1 , 

l. Pracci8n s1561 Esta fracci5n proviene del Procedimien~o !(esquema 

de hidr5lisis) donde se indica la fonna en que se lleg5 a ella. 

El espectro IR (fig, 1) dio las siguientes bandas principales, 

)020 cm-1 una banda dlbil de e-e 
2910 " 11 .. f" .. media .. C-H 

2840 " • " .. • c~H 

17)0 .. • .. .. N c=o 

16.50 • • " dlbil • c=c 

1480 • .. .. • " e "2 

14JO .. " " .. .. C HJ 

1250 N " • .. • e-o Clister) 

1160 " • " • • e-o (cetona) 

El espectro de RMN (tig, 2~ 1ndic8 la preaenoia de los siguientes 

grupos1 

0.9 ppm señal para CHJ 

l,J • .. .. CH2 aliflticos y clclico~ 

1.6~ • ·" .. qH2 aliclclicos 
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2,10 ppm señal para C~ftR 
o 

4.68 • " " c-o-B-R 
H o -

.5.3 " " • H c=.c-R 

Con estos datos· se observaron señales que dieron idea de p:-~,. 

de la estructura ya que se observ5.la preaencia de later(lactona),, 

cetona alifltica, asl como dobles enlaces. 

La.fracoi5n se aplic8 en la combinaci6n cromatografta ~-L/es. 

peatrometr!a de masas encontrlndose tres componentes con tiemro d·e 

retenci5n ?6, 104 y 1)6 y con pesos moleculares de 181, 262 y i:t:>2 -

respectivamente, 

Para el com_i>uesto de peso molecular 181 se hizo la siguier, :.e 

interpreta~iSn del espectro de masas (fig 4) 

-1' - ,. 
67 ..... -- 81 .,_ __ 95 

,transrerencia de un ltomo de hidr6geno , . 



·" 
Pe los datos aqul obten!doa, donde es obvia la presencia de un 

. , 

nfimero impar de !tomos de ni tr6geno,, se estudiaron con detalle loa -

espectros de IR y RMN encontrlndose por el primero la banda a 1~90 cm-! 

de la uni6n e N y que debe corresponder a una amina terciaria ya que 
; 

no existen bandas de N H y tampoco de amida tanto en IR como en RMN, 

Sin embargo, en RMN se pueden.observar las señales para los.pro-· 

tones de la posici6n vecina a un nitr6geno pero en heterociclo como -

~e puede ver por el desplazamiento qu1mico de los protones a - -

2, 8 ppm, Esta hipótesis se comprueba por el fragmento de m/e 42 que e's, 

tfpico para el anillo de la aziridina, Continuand9 con el análisis d~ 

la fragmentaci6n se encontr6 un enlace terminal según el frar.mento d~ 

m/e 55 y de esta misma manera se encontr6 una cadena alif!tica para -

finalmente proponer la siguiente estructuras 

112 

2 

CH 
1 J 

C H-C H-C=C H· 

,, 
1 b) 

2 2 2 

41 ,, 

H CH 
\ 1 

3 

c=ctt-c H CH-C CH-C=CH 
H/ 2 2 2 2 2 

a, '5'5 ,,., le> 

• 
M 

rri/~ 124 



El resultado obtenido no es, si~ embargo, la explicaci5n de todas las 
' 

bandas de IR ni de las señales de Rl't1N observadas, hasta que se anali

zar3n los espectros en conjunto con el de masas de los componentes -

de la mezcla marcados como 104 y 1J6 respectivamente y con un peso 

molecular.de 262 para ambos. 

Al principio de esta discusi6n se mencion6 qu~ habta una banda -
-1 de carboniló. a 17)0 cm que no puede ser de un ~s~er d• cadena abie~ 

ta porque htos tienen una absorcitSn dpica a 1750 cm-1. Como comple

mento de !sta, se encuentra una·banda a 1250 cm·1 que es oaractert~tL 

ca para ~steres, lo cual lleva a ·proponer que el carbonilo. debe corre!!., 

pondera una lactona saturada de 6 miembros. 

En RMN se encuentran señales para un metileno unido al carbonilo 

de un ,ster (2,1 ppm) y un metileno unido al oxigeno alcoh!lico del -

lster (4,óB ppm ), 

Es· importante hacer notar que la señal para metilenos (l.J ppm) -

es muy grande, lo q~e hace pensar en un sistema c!clico, TambUn en el 

es-pectro de RMN hay señales de protones vin!licos (5, J ppm) ,Haciendo -

un an5lisis del espectro de masas de uno de los compuestos se puede

confirmar que tienen los eruposa lactona, sistema bic{clico y la pr~ 

ccnc:ia de dos ca.denas laterales, Ademas de la observaci6n anterior se 

pueden hacer otran como son las siguientesa al obtener el cromatogra

ma de ~ases y el espectro de masas de cada pico se observa que tienen 

el mismo peso molecular, uno de ellos tiene un pico base de 74 mien-

tr&s que el segundo lo tiene de 88; es fácil de observar que algunos-

-fragmentos coinciden pero los picos tienen diferente intensidad, -
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ademls hay fragmen~os que est&n presentes en un espectro pero no en· 

el otro. 

Todas estas observaciones llevan a proponer la presencia de dos 

is6meros cuya diferencia es la estereoqutmica de una de ·1as _cadenas,

esto se discute en base~ la t~agmentaci6n que presentan cada u~-· 
. ' 

de los compuestos. 

ci!n, 

82 

177 

Las estructuras propuestas son las siguientes, 

104 

e H-t H...:CH-CH. 
1 2 " 
e o 

~H 

Uº~ 
13& 

Para el compuesto 104 se tiene el siguiente esquema de fragmentª 

59 

217 

54 -12• 
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Para este compuesto, la parte principal es como se obtiene.el -

pico base, que ocurre cuando el compuesto original sufre la transpo

sici6n de la cadena de c5 al carboho que sirve de puente entre los -

dos anillos, adem~s de la ruptura del anillo A y producilndose des-

puffs una fragmentaci6n. seg&i.McLafferty. todo esto es como se descr! 

be en el ~iguiente esquema, 

SS - •. · f\-CH::CH-C\ 
co 

. ""2 H3c-o.;.c-oH 

-1.n 

Para obtener el nico base dom/e ?4 ser -quiere la· ~uptura a!t!ica -

le: transposici6n de dos hidr5i:: mos, _,_ !,1oLafferty se favorece debido 

a que e~ fri:igmento inidal de m/o 20'..I es muy ines• a.ble 
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Como.-se verl ,n la fragrientaci5n del otro compuesto es determinante -

la poslci8n axial del grupo etilo, ya que de no estar en esa p~s~ci8n 

no se podrla efectuar el Il!cLafferty con el carbonilo de la lactona y

por ende .tampoco se tendrta ese pico base, 

Otra prueba de -la posici6n del etilo en c4, es la presencia del

fragmento m/e 59 que se forma a partir del fragmento m/e 18) (el cual 

proviene del compuesto original perdiendo el anillo A) por p¡rdida de 

124 y esto ocurre porque el etilo estl en posici8n axial, el esquema 

es como.sigue 1 

f H=C H"-C H3 

f H2 

co 
Et 

-1, 
Anillo A 

He-e tt=c K-C H-c-c H::C H-C H 
J. 2 11 3 

o 

.. 

H 
/ ,......e H3 

H. ~C 

.,,-• ,~. ,_ >,~ ~;-'" .ºA. 
m/• 18J 

CH 
11 2 
e /' ·o OH 
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La cadena que contiene una cetona y uñ doble enlace, se observa r~or 

·la presencia de m/e 8J que.se forma a partir del lSn molecular y -

tambi,n se demuestra por la formaci&n del fragmento m/e 1BO que pr~ 

viene del compuesto original en el cual se efectGa un McLafferty·y

despuls en el fragmento de m/e222 resultante hay utia.p5rdida de .. 2. 

(cetena) para producir el fragmento de m/e 180 1 

f H=ttt-tH1 

~", 
co 

'fü" 

- '54 12& ...,_ ___ _ 

-2~ 
107~ 

fiH 
Ho;..~ 2 

cu·· 
""·"' • 

H1t-tH:CH-CH1-c O 

,,., •• J 

_-_1_1_•__,~ 54 



Para el compuesto lJ6 el i8n molecular -t~biln ea 262 y tiene-un -

pico· base de· 88 • .En la estructura propmista para e ate compuellto, -

~e vio que la posici8n del grupo etilo en c4 es alfa, se ha mencii 

nado esto como definitivo para determinar la fragmentaci8n que llt 

va a obtener diferentes picos base. En efecto, observando el esque~a 

de fragmenta:ci&n se encontr& la plrdida de 42 a partir del i!n molr·

cular, originando el fragmento de 220 de donde por plrdida de 41 - -

primero, y de S8 despuls lleva al fragmento de 122 y a partir de is

te se obtiene 88 como pico base del espectro. La fragrnentaci~n to~al 

de este compuesto es la siguiente, de acuerdo con Seibl (15)• 

82 

/ 

88 
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La estructura propuesta del fragmento· r,eJ1?:',e_sentante del pico ba~ -

explica su e$tabUidad y.a que tiene un sistetna dUnico coüjugado·que 

d~ una gran estabilidad. 
- .. 

El fragmento de 220 a partir del cual se llega al pico base se-

puede observar J)C)r plrdlda de 42 ya que no puede haber McLafferty -

entre el carbonilo de la lactona y el etilo que se encuentra como -

cadena. Los otros fragmentos se obtienen de la siguiente maneras 

r=ttt-tH tH=.tH-tH . J 1 J 

1:1 f"2 
to H 

H C(¿'" e, J 

-u. 
. ~ H 

H 

tt2t:c:o 

IIVt HZ 

1 
O• 

fH=tH-tH1 ~H=tH-ttt 

f"2 C\ J 
co lo ., 

·t "a O:V'", 
·D• 

... 22D 



6 
"''• 8. 
(P,IU 

• • t !»,-18,-1 

NO 

MO 

"Y, 122 
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En resumen, el compuesto ·1)6 presenta principalme.nte las -si,-ientes 

rragment•clones, 
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.2.- Pracc15n l· (y su derivado a~etila.do) 

·Esta ·rracci3n proviene del aislamiento de gluc5sidos (h"ooedl• 

miento II) donde se indica como ae 1legS ·al aislamiento de esta. -

fracci5n. 

El espectro IR de lsta fraccHin mostraba las· siguientes bandas 

principáles1 

J400 cm·1 banda. m de 0-H st. 

2940 .. 11 e .. C-H et. 

1485 ., 11 . w " CH2 

1460 " .. w .. 
CHJ 

1010 .. ti w " C-OH 

1020 " ti w .. ·e-OH 

En el espectro de RMN se observaron las siguientes señales .Principalest 

1.2 ppm señal mtilti1>le de CH2 S CHJ 

4.1 .. .. ti .. CH2 OH 

4.8 .. .. " ·"· ·Q!L- OH 

Con estos datos y los obtenidos en la parte experimental se tenfa -

idea de una estructura clclica polihidroxilada. Para comphtar su -

annisis se preparS un derivado acetilado. El espectro IR (fig, · ?)• 

del acetato ind1c8 las sigulentes bandas principales a 

2840 cm·1 banda m de c-H st. 

2820 • ... w ti C-H st • 

l?JS .. .. m .. c=o (hter) 
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14,50 cm -1 banda W. de CH2 

1J60 " " w .. CHJ 

1210 " .. m .. C-0 (hter) aslm. 

102.5 11. " w .. C-0 (bter) slm, 

En el espectro de RMN (tig,8) se observarán las siguientes s•ñalea 

principales e 

1.0 ppm aeffal mdltiple de CH2 alifltlcos 8 ctcllcos 

2.1 

4,1 

S,l 

11 

" 

" 

11 " 
11 11 

11 ti 

.. 
" 

" 

CH3 del grupo acetilo 

CH2 0COCHJ -
Q!!_- OCOCHJ 

Del espectro IR anterior se observ8 que el compuesto se acetil6 

completamente al desaparecer la banda de O Ha J400 cm·1 y aparecer 

la banda del lster a l?JS cm-l 

t>el espectro de RMN se observ8 la presencia de H alfa a grupos 

alcohflo primarios y secundarios, es decir las señales a 4,1 ppm para 

CH OCOCH) y la de S.l ppm para CH OCOCHJ. 

Para comprender mejor toda esta intormaci~n se analit' la mu~s

tra por la combinacl6n cromatograffa de gases/espectrometrfa de -

masas obtenilndose los siguientes resultados, 

El cromatograma de gases (fig.9) indic6 la presencia de un componen

te principal con un tiempo de retenci8n de lJl, 

Del espectro de masas (fig, 10) 1 el peso molecular se determin~ indl 

rectamente,ya que el i6n molecular no.es visible y se origina por -

plrdida de un grupo acetilo. Los principales fragmentos observados· 

para este compuesto fuerona 



229 4 -o 

-.¡ 
170 •• , 
~ 109 

--~ 

374 

~ 
~331 

271 ¡,,. 
IO 

211 

./4 
170 

Este modo de fragmentacl8n es parealdo al de los paH-acetatoa de -

carbohldratos (1?). Se observa que ocurre en forma notable la plrdi 

da de leido acltico (60 u.-iidadea de masa), un_proceaQ.bien conocido 

para la mayorla de los asteres de leido acltico, y· la plrdida de -

cetena (42 unidades de mas~). Este Gltimo proc:eso se facilita si va 

precedido por plrdida de leido acltico, el d~ble enlace resultante

tiene un papel importante en la eliminac1Sn de cetena, 

o 
CH ~ M 

/ 2~........ ·I 
M ...,.- O! __,•_.,4t.___. .. - C-C:O 

-c=c;, 1 1 
1 1 

Se obaerv& tambiln que la fragmentaci&n comienza por r,lrdida de un -

grupo acetoxi del i&n molecular para dar el fragmento m/e JJl 

• C H.fDO. . ~'iE¡- ... ~---· ~~ 
. OAc OAc 
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- Y a partir del fragmento m/e )Jl puede ocurrir la p5rdida de dos. 

mollculas de leido acatico para dar origen al pequeño fragmento de -

m/e 211 (un i8n pironio), el siguiente paso (eliminaci!n de cetena) 

conduce al fragmento de m/e l?O (pico base) 

~0 ~ºb ·~:b 2CI\COOH 

' Ai:O 
AcO 

OAc 
"''• 211 

fflf. 170 

ffl/• l31 P.9. 

Tambign el fragmento m/e 3)1 puede perder s6lo una mol§cula de leido 

acatico para dar origen al fragmento de ro/e 271, seguido de p~rdida 

de cetena (fragmento m/e 229) y de dos mollculas de leido acatico 

(fragmentos ro/e 170 y 109) 

.Ac00CH2 

e 
AcO 

OAc 
-----'--º---.~/~ 

c~H OAc 

m1.21, 

H2~~\ 

~ - ID 

m¡• 1 01 



Con estos datos setenta una idea m§s clara de la estructura del_ 

compuesto, que probablemente corresponda al pentaacetato de una aldo 

hexosa, 

AcOCH 
2 

0Ac 
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e o N e t u s l o N B s 

En la investigaci8n fitoqulmica realizada con la hoja de -

Cecropia se encontraron datos que han contribuido a conocer un

poco mis de esta ·planta, De esta investigaci8n se concluye que, 

1,- Los lotes de hoja es,udiados no ·presentan la actividad fam! 

col8gica que se buscaba (cardiot6nico) 

2,- Se aislS e· identific6 por cromatograflaG-L estigmasterol, 

J,- Se aislaron tres compuestos como productos de hidr6lisis (dos -

de ellos is6meros) para los que se proponen las siguientes 

estructuras, 

CH,. CH C> 1. 1 3 

-CH-CH.-C.H-CH-CH-CH- c=tH 
2 2 2 2 2 2 

1-(2-metil-l-nonen-8-il)aziridina 

104 136 

' 4-etU-5-(n-J-valeroU )-ti :-:tiáUhidrocumarina 
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