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l. 

l. INTRODUCCION 

GENERALIDADES DEL GENERO DODONAEA L. 

El género Dodonaea L. (familia Sapindaceae) comprende 

más de 50 especies, y el mayor número de ellas se encuentra 

en Australia (Rzedowski y Rzedowski, 1985). En México la 

única especie descrita es la Dodonaea viscosa (L) Jacq. 

(Rzedowski y Rzedowski, 1985). 

Desde el punto de vista fitoquímico, de acuerdo a la 

información descrita en la literatura, se han realizado es­

tudios sobre varias especies del género. Estas investiga­

ciones han permitido el aislamiento y caracterización de 

numerosos diterpenos (Dawson, et al., 1966; Hsü et al., 1971; 

Jefferies,et al., 1973; Payne y Jefferies, 1973), ésteres 

(Reddy1 et al., 1982), flavonoides (Dawson,et al., 1966; 

Dreyer, 1978; Nair y Sankara, 1975; Payne y Jefferies, 1973; 

Rene y Nbthis, 1970; Sachdev,et al., 1982, 1983; Sastry y 

Nayudamma, 1966; Trotin et al., 1972), cumarinas (El-Tawil, 

1983), triterpenoides (Dimbi1 et al., 1985; El-Tawil, 1973; 

Ghisalberti,et al., 1973; Trotin, 1973; Venkateswara, 1962); 

saponinas (Dimbi 1 et al., 1985; Wagner, et al., 1987), taninos 

(Sarin,et al., 1963; Trotin,et al., 1972), aceites esencia­

les (Subbarao y Satyanarayana, 1985). 

Algunas especies de Dodonaea son usadas en la medicina 

popular en diversas regiones del mundo como agentes anties­

pasmódicos, antibacterianos, sedantes, hipotensivos, anti­

reumáticos, antipiréticos, diaforéticos y antigotosos 



(Domínguez,et al., 1980; Trotin1 et al., 1972; Sukkawala y 

Desai, 1962; Wagner,~ al., 1987). 

GENERALIDADES SOBRE DODONAEA VISCOSA (L.) Jacq. 

2. 

La Q..,_ ~ L. es un arbusto de 1 hasta 5 m; de hojas 

alternas, oblongolanceoladas,· más o menos angostas, brillan­

tes, viscosas de 4 a 12 cm, atenuadas en la base, pecioladas 

o sésiles, redondeadas en el ápice, pubescentes o glabras; 

de flores amarillas, unisexuales, sin corola, 4 sepalos y 

8 estambres, colocada en cortos en corimbos; fruto capsular, 

rosado, con 3 divisiones y 3 alas (Figura 1). 

La planta pertenece a los matorrales xerófilos, es decir, 

a comunidades arbustivas que se desarrollan de manera prefe­

rente en las porciones más secas. Se desarrolla en altitu­

des de 2250 a 2700 m, sobre suelos someros o profundos de 

laderas de cerros con precipitación media anual generalmen­

te comprendida entre 400 y 700 mm, y con temperaturas de 

12-16ºC en promedio anual. Su distribución es muy amplia 

en zonas tropicales y subtropicales del globo terrestre 

(Rzedowski y Rzedowski, 1985). Su distribución en México, 

así como los diversos nombres comunes con los cuales se de­

signa a la planta se indican en el Cuadro l. 
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Cuadro l. Nombre comunes y distribución de la !?.!._ ~· 

NOMBRES COMUNES DISTRIBUCION REFERENCIAS 

Chapuliztle 

CUerro de cabra Oaxaca M'.lrt1nez, 1959 

jarilla 

Oootillo Hidalgo" M'.lrtlnez, 1959 

varal 6 nunditos 

jirillu Michoac.!n M'.lrtlnez, 1959 

granadina Baja california M'.lrt1nez, 1959 

hiei:ba de la cucaracha Dlrango M'.lrt1nez, 1959 

Guanajuato M'.lrt1nez, 1959 

~Le6n M'.lrt.1nez, 1959 

Guerrero M'.lrttnez, 1959 

Chihuahua ltirUnez, 1959 

Oliapas M'.lrt.1nez, 1959 y 
Rze<kiwski, 1978 

San LUis Potos1 M'.lrUnez, 1959 y 
R7.edowski, 1978 

Pachu:a RzecX>wski y 1!7.edowski, 
1978 

'n!lo:xloo R zedcMski y R zeOOwski, 
1978 

lfoch:iJnilco JV.ecbwski y RzedJwski' 
1978 

CUernavaca, M'.>relos Rze<bwski, 1978 

Jalisro Rzedowski, 1978 

Nayarit Rzecbwski, 1978 



Figura 1. 
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Oodonaea viscosa (L.) Jacq.: A. rama con inflo­
rescencia'S'lñaS'Cülinas x 0.47 B. flor masculina x 
4, a. cépalo, b. antera, c. rudimento de ovario¡ 
c. flor femenina x 6, d. estaminodio, e. ovario, 
f. estiloi D. fruto x 1.5. 

4. 
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En la medicina popular mexicana a la J2..:_ viscosa (L.) 

Jacq. se le atribuyen numerosas propiedades curativas. Es­

tas propiedades se indican en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Propiedades medicinales de la J2..:_ ~en México. 

usos PARTE llSl\m VIA DE AD- REFERENCIA 
MINISTPJlCION 

anties¡»sm5d:ico hoja y tallo oral Muttnez, 1934 y 
tl'.xn!nquez, 1980 

antipirético roja y tallo oral MarUnez, 1934 y 
tnn!nguez, 1980 

antip:dágricx> roja y tallo oral Ml.rUnez, 1934 

antirre1Jll.1tiro Wagner et !!!_, 1987 

antiqotoso Waqner et !!!_, 1987 

astringente ratz D!az, 1976 

tratamiento de llaqas ra!z local D!az, 1976 

contra enfernedades hoja y tallo oral D!az, 1976 
venereas' 

depresor cariliaoo rojas Sukkawala y Desai, 
1962 

oonstricci6n ooronarli rojas SUkkawala y Desai, 
1962 

antihelmíntico lx>jas SUkkawa1a y Desai, 
1962 

sedante Sakkawala y Desa1, 
1962 

antibacteriano oojas SUbbarao y 
Satyanarayana, 1985 
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Además de las propiedades medicinales indicadas en el 

Cuadro 2 la Q.,_ ~ presenta otras propiedades biológicas 

tales como inducir la fagocitosis, actividad molusquicida y 

antiexudativo. Estas actividades se han correlacionado 

con la presencia de saponinas en la planta (Wagner,et al., 

1987 ).. Finalmente ,es de hacer notar que Subbarao1 et al., 

demostraron que el aceite esencial de la planta posee pro-

piedades antibacterianas (Subbarao,et al,1 1985). 

Los diversos estudios químicos, realizados sobre Q.,_ 

viscosa (L.) Jacq., han resultado en el aislamiento y ca­

racterización de los constituyentes que se resumen en el 

Cuadro 3. La mayoría de estas investigaciones se han rea-

lizado fuera de México. 

Cuadro 3. Constituyentes químicos de Q.:. viscosa. 

I. FLAVONOIDES 

l. FLAVONOLES 
NOMBRE DEL COMPUESTO EXTRUCTURA REFERENCIA 

S-hidroxi-3, 6, 7, 4' -tetra ~·~~. Sacbjev y Kulshreshtha, 

aetoxi-fiavona CHaO OCH1 1983 

OH O 
1 



1. 

Cuadro J. Constituyentes qu1micos de Q..:.. viscosa. 

l. FLAVONOIDES (continuación} 

t. FLAVONOLES (cont.) 

NOMBRE DEL COMPUESTO ESTRUCTURA REFERENCIA 

S,4 'dihidroxi-3,6, 7-tri- CH,iO~OH Sachdev y Kulshreshtha, 

rretoxi-flavona 
CH,iO I OCH¡ 

1983 

(penduletina) 
OH O 

2 

~ 5,4'-dihidroxi-3 1 -(4- Sachdev y Kulshreshtha, 
OH-3-meti 1-buti l) -

CHJO 1983 

3,6, 7-trinetoxi-flavona 

CHJO I 
OH O J 

5, 7-dihidroxi-3, 6, 4' - HO~OCH1 Sachlev y Kulshreshtha, 

trinetoxi-flnvona 1 1 1983 
CHaO OCH1 

(santina) 
OH O 

4 

5, 7,4'-trihidroxi-3,6- HO~OH Sachdev y Kulshreshtha, 

d!Jll!toxi-flavona CH¡O I l OCH1 1983 

OH O 

11 
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Cuadro J. Constituyentes qu1'..rnicos de E.:~· 

I. FLAVONOIDES (continuoci6n) 

NOMBRE DEL COMPUESTO 

5, 7,4'-ttihidroxi-3'­
(4-0lí-3-metil-buti 1)-

3,6-dinetox.i-fla\i'Ona 

(aliorina) 

5, 7-dihidroxi-3' - (3-

hidtol<i-oetil-butil)­

J, 6, 4 1 -trinetoxi­

fla1-0na 

1. FLAVONOLES (cont.) 

ESTRUCTURA 

"º 
OH 

3' ... C 4-011-3-rrctil -butil l... CHsO 
pentanetoxi-flavona 

5-hidroxi-3, 7-d.!netoxi­

flawna 

• 

Cll¡O~orO 
Yii'OCHa 

OH O 

• 

REFERENCIA 

Sachdev y Kulshreshtha, 

1983 

5achdev y Kulshreshtha, 

1983 

sachdev y Rulshroshtha, 

1983 

Oreyer, 1978 
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Cuadro J, Constituyontes químicos de ~viscosa. 

I. FLAVONOIDES (continuo.ción) 

l. FLAVONOLES j:ont.) 

NOMBRE DEL COMPUESTO ESTRUCTURA REFERENCIA 

5-hidroxi-3, 7,4' -tri- CHsO~OCHa 
Dreyer, 1978 

netoxi-fla\Ona 1 1 
OCH1 

OH O 
10 

~~. 3-!?_-rutioosil lsoramre- HD Nair y Sankara, 1975 

tina 1 
UltRD9il 

OH O 
11 

~ 3-!?_-6-D-galactosil HO OH Nair y Sonkara, 1975 

<JlercCtina 
to111 

OH O 
12 

~ 
3-!?_-rutinosil qucrcctina HO OH 

Nair y Sankara, 1975 

.. 111 

OH O 
IS 
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Cuadro 3. Constituyentes químicos de Q..:_ ~· 

I. FLAVONOIDES (continuación) 

l. FLAVONOLES 

NOMBRE DEL COMPUESTO ESTRUCTURA (cent.) REFERENCIA 

~ is6rrero de 5,7,3 1 ,4 1
-

HD H Sostry y Noyuda¡mu, 1966 

tetrahidrox.i-flavora 
HD I 

D , .. 
2. FLllVl\NONl\S 

5, 7-d.íhidroxi-flavanona 

"º\Y° 
Sachdcv y Kulshreshtha, 

(pirocenbrina) 1983 

OH O 

I& 

3. DITERPENOIDES 

ácido hautriwaico ~ HsU, !! el:.r 1971 

HDOC CHoOH 

ie 
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CutJdro 3. Constituyentes químicos de ~ ~· 

II. TERPENOIDES 

4. TRITERPENOIDES• 

NOMBRE DEL COMPUESTO ESTRUCTU!lA REFERENCIA 

21-(2, 3-dJhidz:oxi-2- .... 
Oinbi, ~ tl·, 1985 

~~-e\.-retilootiroiloJ-22- c.r>-~=cw angela to da je<p- ' ' sapogero1lo •• 
" 11 Jlll-Ot,Ot4 

~-b~b. 
21,22-diangelato -t=CM Dinbi1~ !!..·, 1985 
mrrigen1lo ' ' ... 

.. •• tll•..ofttl" 

*D?rivados de la 6-·amirina. 
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Cuadro 3. Constituyentes químicos de .Q..:_ viscosa. 

II. TERPENOIDES (continuaci6n) 

4. TRITERPENlIIES pont.) 

NJM!lRE DEL COMPUESTO ESTRUCTURA REFERENCIA 

~~ dodonosido A 

~o c.,""<111. 

Wagner,~ ~, 1987 

OH , .. 1 
mi' R • c-l -'"-a-CHJ 

'-'rAr.•l,.,....notll ~ ~ 
&.1ocl'llJ1\to110•U c"''c&'""' .. -( ' o " 

R e-CH 1 DM 

A""' ""' fío M CH 
OH R'" 1 1 1,tt 

dodonosido B °"' • c-c=c Wagner,~ ~, 1987 ...... ,.,.,.,..,,11 g 'CH
1 

.......... ,_111 

10 

CH~~C~Ot1 

11 " ":-CM I 0M o 

*Deriva<i:>s de la B-amirina. 
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Cuadro J. Constituyentes qu!micos de Q..:._ viscosa. 

III. ESTEROLES 

NOMBRE DEL COMPUESTO ESTRUCTURA REFERENCIA 

e-si tos te rol ~~ Venkateswara, 1962 

./ 

estigmas tero! ~~ Venkateswara, 1962 



2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS 

Corno parte de un estudio sistemático de plantas mexi­

canas usadas en Medicina Tradicional, el propósito de este 

trabajo es el de realizar una investigación preliminar de 

la Dodonaea viscosa (L.l Jacq. (Sapindaceae), procedente 

14. 

de oaxaca, donde es utilizada para el tratamiento de varios 

padecimientos en la medicina popular. Con este trabajo se 

pretende contribuir al conocimiento de la flora medicinal 

mexicana, determinando los elementos constitutivos, de la 

especie antes mencionada. 

Para el cumplimiento de los objetivos generales, se 

consideraron los siguientes objetivos específicos: 

a) Establecer mediante ensayos fitoquírnicos preliminares el 

método más adecuado para efectuar la extracción del mate­

rial vegetal. 

b) Preparar el extracto total de acuerdo con los resultados 

obtenidos en el punto anterior. 

c) Fraccionar el extracto vegetal mediante los métodos fito­

químicos adecuados. 

d) Separar y purificar los constituyentes de algunas de las 

fracciones obtenidas en el proceso de fraccionamiento. 

e) Identificar mediante métodos químicos y espectroscópicos 

las sustancias aisladas. 

f) Correlacionar en lo posible los resultados químicos ob­

tenidos con la actividad biológica que se le atribuye a 

la planta. 
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3. EXPERIMENTAL 

3.1 Material vegetal. 

Las hojas y el tallo de !2.:_ viscosa fueron recolectadas 

sobre la carretera de Jayacatlán, Oaxaca (Km. 16.7) a 2280 m 

sobre nivel del mar, en bosque de pino-encino perturbado, en 

marzo de 1989. La identificación fue realizada por el maes-

tro Alejandro Cisneros de la Universidad Autónoma Benito 

Juárez, Oaxaca, y una muestra de referencia se depositó en el 

herbario de la misma Universidad (Voucher: Cisneros 368). 

El material vegetal se secó a temperatura ambiente, Y. 

se fragmentó en partículas muy pequefias en un molino de cu-

chillas, modelo Wiley 4, utilizando un tamiz de 3 mm. 

3.2 Métodos de extracción y fraccionamiento. 

El material vegetal se extrajo de acuerdo al procedi-

miento sefialado en el Esquema 1. 

Material vegetal molido* 

l) Maceración con CHC13 .MeOH 1:1** 
2) Filtración 
3) Concentración in~ 

Extracto CHC13MeOH*** Residuo vegetal 

•cantidad de material vegetal 1,556 g 

••cuatro veces por períodos de 2 días cada vez, con 7 1 
CHC13-Me01l 1:1 

•••cantidad total del extracto 164 g 

Esquema l. Preparación del extracto de !2.:. ~· 
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El extracto total se cromatografió en una columna de vi­

drio utilizando como adsorbente gel de sílice (silica gel 

Merck 60, granules de 0.2-0.5 mm-1.6 Kg) desactivada al 

10% con agua destilada; el proceso de elución se efectuó con 

hexano, hexano-cloroformo en diferentes proporciones, cloro­

formo, cloroformo con cantidades crecientes de acetona y 

metanol. se recogieron un total de 227 fracciones de 1 li­

tro cada una, cada fracción fue analizada por cromatografía 

en capa fina, combinándose aquellas cromatográficamente si­

milares. En el Cuadro 4 se resumen los sistemas de eluyen­

tes empleados, y el número de fracciones eluidas con cada 

uno de ellos y las fracciones combinadas. 

Cuadro 4. Resumen del fraccionamiento preliminar vía croma­

tografía en columna del extracto de J1.:. viscosa. 

ELUYENT!f J?R)lOICION N.'.l. [E FRACCIONES CXMlI?Wll\S 
nwx!IONES 

Hexano 100 1- 14 4-S, 6-10, 11-14 

Hexaro-<::loroforno 80:20 lS- 24 15-20, 21-25 

llelfal'D-Cloroforno 70:30 25- 29 26-29 

lleJfal'D-C lorofomD 60:40 30- 48 30-36, 37-44 

llelfal'D-Clorofortro SS:4S 49- SS 4S-S2, S3-67 

llel!aoo-cloroforrn:> S0:50 S6- 74 68-70 

ilel!al'D-C loro forno 40:60 75-116 71-91, 92-93, 94-97, 
98-107, 108-123 
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Cuadro 4. Resumen del fraccionamiento preliminar v!a croma­

tograf!a en columna del extracto de !?.:._ ~· 

ELUYENTE PR>Rl!CION N:>. IE FlWX:!ONES CDMBilWJl\S 
FAAOCIOOES 

Hexano-cloroforno 20:80 117-125 124-125 

ClorofOmo 100 126-144 126-127, 128-132, 
133-142, 143-144 

Cloroforrro-acetona 90:10 145-151 ·145, 146-152 

Cloroforrro-acetona 80:20 152-171 153-159, 160-169, 
170-176 

Cloro forno-acetona 70:30 172-181 177-182 

Clorofomo-acetona 60:40 182-187 184-186, 187-188 

Cloro forno-acetona 50:50 188-200 189-190, 191-199 

Cloroforno-aoetona 30:70 201-212 200-203, 204-208, 
20!r-211 

l!Cetona 100 213-222 213-215, 217-219, 
220-223 

l\Ceti>na-netaool 50:50 223-227 

3.3 Análisis cromatográficos. 

Los análisis cromatográf icos en capa fina se efectuaron 

siguiendo las técnicas convencionales utilizando: placas 

de vidrio recubiertas de gel de sílice (silica gel 60 GF 254 , 

Merckl, además para el revelado de las placas cromatográfi­

cas, se empleó sulfato cérico (Stahl, 1969). 
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En todos los casos antes de revelar con el agente cromo­

génico se procedió a visualizar las placas con luz U.V. (onda 

corta y larga) • 

3.4 Aislamiento y purificación de algunos constituyentes de 

-º.!._ viscosa. 

3.4.1 Aislamiento del B-sitosterol, ~· 

De las fracciunes 53-67 del Cuadro 4 precipitaron 

0.1897 g de un sólido de color blanco-crema, de punto de fu­

sión 140-144ºC. 

3.4.2 Aislamiento del B-D-glucositosterol, ~· 

De las fracciones 186-189 del Cuadro 4 precipitaron 

1.2735 g de un sólido de color amarillo-crema, de punto de 

fusión 135-138ºC. 

3.4.3 Aislamiento del 5,4'-dihidroxi-7-metoxi-flavanona, l!· 

De la fracción 126 del Cuadro 4 precipitaron 0.5233 g 

de un sólido de color blanco, soluble en acetona, metanol 

y parcialmente soluble en cloroformo, punto de fusión 67-70°C. 

3.4.4 Aislamiento de 5,6,4'-trihidroxi-3,7-dimetoxi-flavona, 

25. 

De la fracción 146 del Cuadro 4 cristalizaron 8.5632 g 

de un sólido de color amarillo, soluble en acetona, metanol, 

parcialmente soluble.en cloroformo, punto de fusión 223-226°C. 
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3.4.5 Aislamiento del ácido hautriwaico, .!§.. 

De la fracción 145 del cuadro 4 originó 1.9656 g de un 

sólido cristalino de color blanco, de punto de fusión 182-

185°C. 

En todos los casos los compuestos se recristalizaron 

de acetona hasta punto de fusión constante. 

3.5 Caracterización de los compuestos aislados. 

3.5.1 Determinación de constantes físicas y espectroscópicas. 

Los puntos de fusión se midieron en un aparato Fisher­

Jones y no están corregidos; los espectros IR fueron regis­

trados en un instrumento Perkin-Elmer 599'8 en pastilla de 

KBr,los espectros de RMN1H se determinaron en un instrumento 

FT-80 Varian, o en un aparato Varían VXR-3005, utilizando 

como disolventes CDC13 y/o DMSO-d6 y como referencia inter­

na TMS. 

Los espectros UV se obtuvieron en un espectrómetro de 

doble haz Hitachi 2205. Los espectros de masas fueron ob­

tenidos en un aparato Hitachi-Perkin Elmer RMVGD en el 

Instituto de Química de la UNAM. 

3.5.2 Obtención de los derivados acetilados. 

Para formar los derivados acetilados se empleo 1 ml 

de anhídrico acético y 1 ml de piridina por cada 100 mg de 

muestra. En todos los casos la mezcla de reacción se dejó 



24 horas a temperatura ambiente, al transcurrir el tiempo 

sefialado se procesó de la manera habitual (Shriner, Fuson 

y Curtin, 1980). 

En el cuadro 5 se resumen los compuestos que fueron 

acetilados, así como los rendimientos y puntos de fusión 

obtenidos. 

Cuadro 5, Preparación de derivados acetilados de los com-

puestos f.i y ~· 

20. 

PESO DEL PRODUCTO PESO DEL 
PUNTO DE ffiOOUCTO COMPUESTO CDMPUESTO ACETILADO FUSION ACETILAOO 

5 ,4'-dihidroxi- 100 mg 5-hidroxi-4'- 54.9 mg 135-143 ºe 
7-metoxi-flava acetoxi-7-

metoxi -f lava-
nona, 24 nona, ~ 

5,4'-diacetoxi 
7 -metoxi-f la-

47.S mg Aceite 

va nona ~ 

5,6,4'-tri- 100 mg 4', 6-<liacetoxi- 16.39 mg 128-133ºC 
hidroxi-3,7- 5-hidroxi-3,7 
dimetoxi- dimetoxi-
flavona, ~ flavona ~ 

3.5.3 Obtención de la lactona del ácido hautriwaico, 16a, 

80 mg de ácido hautriwaico se calentaron a 180°C por 

30 minutos. El producto resultante fué purificado vía una 

cromatografía preparativa en capa fina de gel de sílice, 
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utilizando como eluyente cloroformo y de acuerdo a la meto­

dología convencional. Como resultado del proceso de puri­

ficación se obtuvieron 35.8 mg de la lactona del ácido 

hautriwaico. 

3.6 Determinación de la toxicidad in vitre del extracto 

original, fracciones cromatográficas y compuestos 

aislados para Artemia salina Leach. 

l.6.1 Incubación de los huevos de a:_ ~. 

Los huevecillos de a:_ salina fueron incubados en un 

medio salino artificial durante 48 horas, al término de es­

te tiempo los camarones fototrópicos, se encontraban en 

disposición de ser empleados en el bioensayo. 

3.6.2 Preparación de las muestras. 

20 mg del extracto, fracciones o compuestos puros, 

objeto de la evaluación se disolvieron en 2 ml de un disol­

vente apropiado. Se transfirieron 5µ1, 50 µl y 500 µl de 

dicha solución a tres viales por separado, obteniéndose de 

esta manera disoluciones de 10, 100 y 1000 ppm respectiva­

mente. Cada disolución se realizó por triplicado. Final­

mente se dejó evaporar el disolvente a temperatura ambiente 

o al vacío. 

3.6.3 Bioensayo. 

Se transfirieron diez camarones (colectados con pipeta 
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Pasteur) a cada uno de los viales conteniendo la muestra a 

evaluar y 5 ml de un medio salino artificial. Los viales 

fueron mantenidos con iluminación durante 48 horas. Trans-

currido este tiempo se realizó la cuenta de los camarones 

sobrevivientes, y se procedió a determinar la Lc50 • Esta 

determinación solo se realizó en lÓs casos del extracto 

original y de los compuestos puros. 

La evaluación de toxicidad para ~ salina, se realizó 

también para las sustancias aisladas y las fracciones del 

cuadro 4 siguiendo el proceso ya mencionado. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

La determinación de la toxicidad para ~ salina 

del extracto CHC1 3-MeOH 1:1 de las partes aéreas de Q_,_ ~ 

indico que el mismo poseía una baja toxicidad (Lc50=1000 ppmJ. 

Según trabajos previos, extractos vegetales que presentan una 

toxicidad s a 1000 ppm son fuentes potenciales de productos 

bioactivos (Meyer ~ .i!J., 1982) por lo que se decidió fraccio­

nar el extracto de manera biodirigida, mediante una cromato­

grafía en columna sobre gel de sílice. Sin embargo, como 

ninguna de las fracciones resultantes de la etapa anterior 

resulto activa, se procedió a separar los constituyentes ma­

yoritarios de cada una de ellas con la finalidad de conocer 

los elementos constitutivos de la especie de Dodonaea viscosa 

del estado de Oaxaca. Como resultado de este proceso fue 

posible aislar e identificar dos flavonoides adicionales a los 

ya conocidos: la 5,4'-dihidroxi-7-metoxi-flavanona, ~y la 

5,6,4'-trihidroxi-3,7-dimetoxi-flavona, 25. También se obtu­

vieron el ácido hautriwaico, .!i• el B-sitosterol, ~ y el a-D­

glucositosterol, ~· Los rencimientos obtenidos de cada uno 

de estos compuestos se indican en el Cuadro 5. 

La caracterización de los productos naturales aislados 

se realizó fundamentalmente por métodos químicos y espectros­

cópicos o por comparación con muestras auténticas. 
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Cuadro 5. Rendimiento de los compuestos aislados de Q_,_ 

% DE RENJIMIENID 
COMPUESTO GiWIJS OB'lENIIXJS 

EN BASE A PLANm SOCA 

~ 1.9656 g 0.126 

21 0.1897 g 0.012 

ll l. 27 35 g 0.082 

~ 0.5233 g 0.033 

~ 8.563 g 0.550 

4.1 Identificación de la 5,4'-dihidroxi-7-metoxi-flavanona, ~· 

El compuesto ~ se obtuvo como un sólido de color blanco, 

p.f. 67-70ºC, que precipitó en forma espontánea al reducir el 

volumen de la fracción 126 (Cuadro 4), sus constantes físicas 

y espect'roscópicas se describen en el Cuadro 6. 

El espectro IR (Espectro 2) mostró bandas para hidro-

xilo aromático (3540, 3450 cm-1 J, carbonilo de Y-pirona 

(1645 cm-1 J, y aromaticidad (1610, 1605, 1578, 1521, 1450). 

El espectro de masas (Espectro 3) permitió establecer su fór­

mula molecular como c16H14o 5 y presentó los fragmentos carac­

terísticos para una f lavanona trisustituida en el anillo A 

y disustituida en el anillo B (Markham, 1982). Los fragmen­

tos más importantes se ilustran en la Figura 2. 
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El espectro de RMN1H (Espectro 4) confirmó la infor­

mación anterior, ya que se observaron sefiales para: 

a) Dos hidroxilos fenólicos uno a 6 9.48 y el otro a 611.9. 

El desplazamiento químico de este último sugirió que se 

encontraba quelatado con un grupo carbonilo, y que por lo 

tanto en C-5 debía encontrarse un oxhidrilo. 

b) Un sistema A2a 2 de un anillo aromático p-sustituido 

(67.23 (2H, d, J:8 Hz, H-2', H-6'), 6. 78 (2H, d, J:8 Hz, 

H-3', H-5')). 

c) Dos hidrógenos aromáticos a 6 6.96, asignables a H-6 y 

H-8 de una flavanona con sustituyentes oxigenados en C-5 

y C-7. 

d J La parte X del sistema ABX que conforman H-·2, H-3 y 

H-3' de una flavanona a 6 5.38 (dd, J:l2,5 Hz). 

e) Un metoxilo aromáticoen6 3.70. 

f) Los hidrógenos H-3 y H-3' de una flavanona a 6 3.20 y 

.6.2.68. La sefial a 6 3 .20 se observa como un doblete 

con constantes de acoplamiento de 17 y 12 Hz, correspon­

dientes a un acoplamiento gemina! y al acoplamiento l!i!.!!.§. 

con H-2, respectivamente. La sefial a 2.68 también se 

cbserva como un doblete de dobletes con valores de J 

de 17 y 5 Hz. 

El tratamiento de ~ con anhídrido acético y piridina 

permitió la obtención de los derivados monoacetilados 24a 

y diacetilado ~. mismo que confirmó la naturaleza dife­

nólic a de la f lava nona. Las constantes físicas y espectros.-
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cópicas de los derivados acetilados se resumen en los Cuadros 

7 y B. El desplazamiento paramagnético observado para las 

sefiales del sistema A2B2 en ambos derivados (ver Cuadros 7 

y 8) permitó concluir que la otra función fenólica presente 

en la molécula se encontraba en la posición 4' del anillo B. 

Con base en el análisis anterior, se caracterizó a la 

flavanona como la S,4'-dihidroxi-7-metoxi-flavanona 24. 
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Cuadro 6. Can1tante1 ff.aicaa y eapectro1c6pica1 de la 5,4 '-dihidroxi-7-Htoxi-f lavanon•, ll_. 

P.M. C11l1405 

p ·". 296 9/llOl 

p.t. 11-1o•c 

&MU: m/1 lint. rel.)• 

287 

3540, 3450, ll50, 1645, 1110. 
1105, 1578, 1521, 1450, IJ40, 

1318, 1300, 1260, 1200, 1160, 

1085, 882. 121 

216 IM+, 58.1), 285 IM-1.53), 

193 125), 110 (38), 167 1100), 

139 130), 120 157), 119 120), 

E1pectro l 

l1pectro 2 

E1pectro 3 

107 (15). 95 140). 91 (30). 69 (25) 

11.9 llH, OH-5), 9,48 (IH, OH-4'), Eapectro 4 

7.21 (2H1 d, J•I Hz, H-2•, H-6'), 

6.78 (2H, d, J•I Hz, H·l', H-5 1 ), 

5,96 (2H, a, H-6, H-8), 5,31 UH, 

dd, J• J2f11, H•2J, l.70 UH, 1, 

•OCH 1 J, l.20 (lH, dd, J•l?,12 H1, 

H-lcd, 2.61 UH, dd, J•l7,5 Hz, 
H-lBI. 

... .. 



Cuadro 7. Constantes físicas y espectroscópicas de la 5-hidroxi-4'-acetoxi-7-metoxi-flavanona ~· 

-vrr· .. 
OH O 

F,M, Cl8Hl606 

P.M. 328 g/mol 

p,f, l35-l43°C 

IRvKBr cm-1 
max 1760, 1640, 1570, 1510, 1380, 

1305, 1225, 1200, 1150, 841, 800 

RMN 1 H (ó, CDC13 , BOMHzl: 12 (lH, s, OH-5), 7.31 (2H, d, 

8 Hz, H-3', H-5' ), 7.00 (2H, 

d, J=8 Hz, H-2 1
, H-6 1

), 5.90 
(2H, s, H-6, H-8), 5.25 (lH, dd, 

J=l2,5 Hz, H-2), 3.70 (Jlt, s, 

-OCH
3

),2.70 (lit, dd, J•l7,S Hz, 

H-3~), 3.00 (lit, dd, J=l7,l2 ltz, 
o 
" H-3cl),2.26 (311, s, CH

3
-C-) 

Espectro 5 

Espectro 6 



Cuadro B. Constantes físicas y espectrosc6picas de la 5,4'-diacetoxi-7-metoxi-flavanona: 24b. 

CH¡O~OAc 

0Ac O 

F.M. C20Hl807 

P.M. 370 q/mol 

IR v ~=~ cm-l 1760, 1680, 1610, 1560, 1505, 

1360, 1260, 1190, 1060 

7 .32 (2H, d, J=8 Hz, H-3', H-5'), 

7 ·ºº (2H, d, J=8 Hz, H-2', H-6'), 

6.30 (lH, d, J=3 Hz, H-8), 6.15 

(lH, d, J=3 Hz, H-6), S.30 (lH, 

dd, J=lJ,5 Hz, H-2), 3.70 (3H, 

s, -OCH3 ), 2.95 (lH, dd, 

J=l7,12 Hz, H-3o), 2.65 (lff, dd, 

J=l7,S Hz, H-3Bl, 2.15 (3H, s, 
o o 

Q!.3-c-i, 2.26 c3n, ª• Q!.3-c-l 

Espectro 7 

Espectro 8 

.... 
o 
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4.2 Identificación de la 5,6,4'-trihidroxi-3,7-dimetoxi­

flavona, 25. 

39. 

El compuesto se obtuvo como un polvo de color amarillo 

de la fracción cromatográf ica 146 del cuadro 4 y sus cons­

tantes físicas y espectroscópicas se resumen en el cuadro 9. 

su fórmula molecular se estableció como c 17u14o7 por espec­

trometría de masas. Por tratamiento con anhidrido acético 

y piridina durante cinco horas originó el derivado diaceti­

lado 25a cuyas constantes físicas y espectroscópicas se in­

dican en el Cuadro 10. 

El comportamiento cromatográfico en capa fina, los má­

ximos de absorción en el espectro UV (Cuadro 9) y el espec­

tro IR del producto natural ~ fueron consistentes con su 

naturaleza flavonoide. La magnitud de los máximos de ab­

sorción al UV (A 271 y 244) indicaron~ priori que el esque­

leto base del flavonoiüe era el de una flavona o el de un 

flavonol con el hidroxilo en 3 sustituido (Markham, 1982). 

La comparación de la RMN1H del producto natural 25 con 

aquellos previamente descritos para flavonas permitieron 

establecer que el compuesto era un flavonol metilado en la 

posición J. Las características más importantes del espec­

tro de RMN1H fueron las siguientes: 

a) En o 12.8, 9.78 y 4.82 se apreciaron señales para tres 

hidroxilos (estas desaparecieron con o2o¡. Como en el 

caso del compuesto t..1_ la señal a 12.8 debía corresponder 
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a un hidroxilo en la posición C-5 del flavonol metilado. 

b) A 3.80 y 3.95 so observaron dos singuletes para metoxilos. 

c) En ó 6.60 se encontraba un singulete asignable a un protón 

de un anillo aromático pentasustituido (en este caso del 

anillo A). Esta señal se desplazó tan solo 0.12 ppm a 

campos más bajos en el espectro del derivado acetilado 

(Cuadro 10). 

d) La presencia de un sistema A2B2 ( ó 6.98 y 7.98) que al 

igual que en el compuesto previamente discutido indicaba 

que el anillo B del núcleo base era para-sustituido. El 

desplazamiento significativo a campos más bajos (6=+0.27) 

de la rama inferior del sistema.de~, indicó que el sus­

tituyente en la posición para en~. era un hidroxilo. 

El patrón de fragmentación observado en el EM y que se 

resume en la Figura 3 confirmó la sustitución propuesta para 

el anillo B (fragmento m/z 121). Asimismo, la ubicación de 

uno de lps grupos metoxilos en C-3 se realizó con base a la 

presencia de los fragmentos M-1 y M-43 en el espectro de masas. 

Finalmente, la ubicación relativa del tercer grupo hidro­

xilo y del otro metoxilo se hizo considerando la magnitud 

del desplazamiento paramagnético observado para el singulete 

correspondiente al hidrógeno aromático del anillo B en el 

derivado diacetilado 25a. La diferencia de desplazamiento 

(6=+0.12) era congruente con la ausencia de un hidroxilo 

orto al hidrógeno aromático. En consecuencia el tercer 
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hidroxilo debía estar en C-6 y el otro metoxilo en C-7. 

Con base en el análisis anterior el segundo f lavonoide 

obtenido de la planta se identificó como la S,6,4'-trihidroxi-

3,7-dimetoxi-flavona, ~· Los espectro de RMN13c (Espectros 

13 y 14) del compuesto fueron congruentes con la estructura 

propuesta. 

4.3 Identificación del B-sitosterol, B-0-glucositosterol y 

ácido hautriwaico. 

El B-sitosterol y B-0-glucositosterol se identificaron 

por comparación con muestras auténticas. El ácido hautriwaico 

se caracterizó por comparación de sus constantes físicas y 

espectroscópicas con aquellas previamente descritas en la 

literatura. También los parámetros físicos y espectroscópi­

cos de la lactona y el ester del ácido obtenidos, según se 

describió en la sección experimental (HsO,et aL, 1971), con­

cuerdan con los previamente descritos (Hsil,et ~. 1971). En 

el apendice se incluyen los espectros correspondientes al 

ácido hautriwaico y sus derivados. 
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Cuadro 9. Constantes físicas y espec:troscópic~s de la 5 ,6, 4 1 -trihidroxi-3, 7-dimetoxi-f lnvona, 31. 

P.M. c17u14o7 

P.M. 330 9/mol 

p,f. 223-226'C 

UVA ::~" nmi 

EMIE rn/z lint. rel.)1 

271, 344 

3380, 1645, 1610, 1580, 1500, 

ll6S, 1290, 1180, aso, eos 

330 (M+, 100), 329 (M•l, 40), 

315 (M-15, 50.9), 287 (44,JJ, 

269 (35), 121 1401, 69 (83) 

Espectro 9 

Espectro 10 

Espectro 11 

RMN1H (6,CDCll'JOOMllzl: 12.8 (lH, Sa, OH·5J, 9,79 llH, Espectro 12 

Sa, OH), 7.98 C2H, d, 8 Hz, EspectroJ2A 
H-2 1 , H-6 1 ) 1 6.98 (2H, d, 9 Hz, 

H-J•, H-5 1 1, 6,fS {l~, e, H-8), 

t.82 ClH, sa, OHl, 3.95 (3H, a, 
-ocu3 J, 3.80 (JH, a, ·Ol:H3l 

.. ... 



Cuadro 10. Constantes tísicas y espectroscópicas de la 6 ,4' -diacetoxi-3, 7-métoxi-5-hidroxi-f lavona, 

fu. 

IR \1 KBr 
max 

cm-1 : 2925, 2850, 1775, 1655, 1610, Espectro 15 

1560. 1510, 1460, 1435, 1420, 

c._o~o•, 1360, 1290. 1230, 1200, 1170, 

A&O OCHa 
1120, u.o o, 1040, 1020, 1010, 

Oll o seo, eso, 810 

rutN1H (6, CDC13 ,300MHzJ: 12,75 (lH, s, OH-5), 8,15 (211, Espectro 16 

d, 8 Hz, H-l',5), 7.25 (2H, d, 

P.M. C12H1909 

P.M. 370 9/1101 

p.f. l2B-l33'C 

8 Hz, H-2 1 ,6 1 ), 6.77 ClH, s, 

H-8), J.98 (3H, a, -OCH 3 J, l.82 

(JH,
0
a, -OCH3 J, 2.35 (3H, ~, Eapectro16A 

gil-C-J I 2 .38 (JH, s, Q!.3-C-> 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

l. Se realizó el estudio fitoquímico preliminar del extrac­

to CHC13-MeOH de la Dodonaea viscosa, planta que es muy 

utilizada para el tratamiento de varios padecimientos 

en la medicina popular mexicana. Dicha investigación 

permitió el aislamiento y caracterización de dos flavo­

noides, dos esteroles y un diterpeno. Los flavonoides 

fueron caracterizados como la S,4'-dihidroxi-7-metoxi­

flavanona, i1.!• la S,6,4'-trihidroxi-3,7-dimetoxiflavona, 

~· Los productos naturales i1.! y 2S representan dos sus­

tancias nuevas en Q_,_ viscosa. Los esteroles fueron iden­

tificados como el s-sitosterol, ~ y el S-D-glucositoste­

rol, .f1. y el diterpeno como el ácido hautriwaico,~. Los 

compuestos 16 y 21 habían sido previamente descritos en 

la planta (Hsü ~ al.,1971; Venkatesara, 1962). 

2. El extracto cloroformo-metanol de las partes aéreas de 

la Q_,_ ~. presentó una baja toxicidad (LCso=lOOO ppm) 

para B.:. salina, y los compuestos aislados y caracteriza­

dos no fueron tóxicos para el crustáceo. 

3. con la excepción del áéido hautriwaico y el esterol, 1!_ 

ninguno de los otros constituyentes previamente descri­

tos para la planta fueron obtenidos (ver cuadro 3). Es­

ta diferencia en la composición química puede ser debida 

a variaciones ontogénicas. 
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