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1. INTRODUCC!ON 



De-sde epQC .. 15 mu\· rem0t...~s- pr.:.ct i•:.?Jnent.e desde l3 

apa1•Jcion de! Hombr-e sobr-e la t1~r1•a, los veicetales han sido 

a-lerrie-nt..·.:>~ impo~ta1Jt e$ EHt 1.:os altme-nt acton, e:-! "'lli\llo \'.'ó ct.lr.:s tie 

las enl'errne>dades y ~n muchas ot...1•as ipUca1·ion~s. 

A t..r-avés d&l t.1empo. muchos @'miri~nt~s inv~st.!r;adol'&~ 

10,r.:.1·011 encvnlrar m~ Jot·es vtrtudes en las plant.as v ~s .'\SI como 

~h la dCt,1la!tdad l"'l pt'edom.inio d" ellas an Ja t:Jcunoml:i J~ h; 

aUmentacietn y nianut.en.don de la salud reµresent...'t una de las 

conqu1st.as má.S precf3d3S p<t.r3. el bJe11estar de los !ndJ vtduos y uno 

Je los f'e-t.os m.ayor&s pW"a Ja 1nvesttgac16n en dif"er-vnt..es ar~as. 

Los est.udJos •t.nobot..ánicos pu.c»n ser-Yif' como iiunto de 

p.at-t!da en la invest.icacion cle-nt.-U'ica d& los 1•ec:uf'sos ve,eta.Jes 

medJt,;Jnah~s. continuando las evaJuac..;ioni_:.s 

rea.Uza:d&s a los &"t..raclos ~e las pal't...s-s ut.HJzada.s ~an loR ftneR 

menciona.dos por l3S ponlaciones ó :rupos dlnJ~os. 

El analis.ts 

hnport.Ant.• en !a Jnvest.tc-ación ctentlflca de b rtot'a meúlci11al ya 

qui?> ~dem.as de mo€tr-ar la compostcton 1je metabolilos secunda.t"ios, 

perm1t.& ta caractertzaicion de 

act.tvtdad&s bioJoc1cas: parlJcularQ$", 

las molec,1bs con posibl&s 

Las molt-•..:ulas que resutt.ett btoa1;t.ivas, poeden ent..onces 

ser evaluadas en ensayo• Carm.acolocicos ••pec1Cicos que per-mit.an 

cort"obol'aJ""las o desca.I'tarlas como las r•spon.aabJes d9 la act..i.vldad 

anunciada pol" .La tradtcJOn popular. 

Como puede vel's&., el est..ud1o cJenlH ico de ta flora 



medictnaJ, r&qutere pues. .al menos. la parlicipación de tres áreas 

básicas de invest.lcacton, que además deben lnt.eractuar de tal 

nt.anel·a que se llegue al conocimlent.o integrado de la misma: 

Et.nobut.antca 

/ \ 
Flt~oqulmica -====- f-'lrm,,.colo~la 

Un.a vez que se ha est.ablecldo lo ant.erlor, el campo de 

tnvest.tg-adon de los product .. os nat.urales puede proyectarse a ot.ras 

ar·~.:-is. t.ales ·.~omo la stntests quunica, la t.oxtcoior;1a, la 

biot..•cnologta, et.e., cada una de las cuales pu&de realizar 

estudios cientlficos que permitan obtener mayores logros en favor 

tlP.1 bienestar de los seres humanos. 
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11 osJETlVOS 



Enriquecer el conociJlliento sobro los constituyentes 

qu1Mlcos de la nora nacional,. espec1Cicament.e de 

planlaa de la ra..U.Ua Euphor-blaceae, mediante el 

anaUsts qutl'l'llco de 1- especies Croton droco y 

Cntdoscolus multílobus. 

E•tablecer 1 .. estructuras quhalcam de las substancias 

aisladas de estas especie• nediante ~lodos qutndcos, 

espect1·oscóptcos y aspect.r•orMt.r•lcos. 

Anailzar el comport.amlento quimico de dichas 

•ub•tanctaa. 

5 



IH. TAXONOMlA DE EUPHOP.BlACEAE 



El 1.r.at.am1Pnt.o t . .:o.:--;orionuc:u la familia 

EuphQt•l•l.:te&ae f1J"1' 1•ealizado en tí03 por Adans..:mt.2 quien d•scrll.>10 

:.M g~nB-f">S e iht..t"nLo la primer3 dtvis1oh 1ru 1·afi\mlllar-. sln una 

114'.:•pt.a.dón geneoraJ. 

Post erio1•ment.e, los estudios de Adrten de Jussieu en 

1HZ4 cori.~t.it .. 11yer·>n el JJrlrner ,ran avanc~ eu la t.a."{onomla de est.as 

pl: . ._nt..as. •tivt<liemio a las l::upho1•bia•_;eae- en seis secciones bien 

•-illlHmdas. Est.~ subdivisión se baso en varios caracteres t.ales 

como el num~ro de ovulos, .la presencia da pét.alos y el t.lpo de 

lnflo1·escenc1a; y dió el par-ac.llgma pai·a t.odos los t.rabajos 

post.ertores.9 

Las se•::ctvnes pr-opuest.as por· A. de jussteu fueron: 

I. 8U.'11.thJ9' 1 V . .1kt1Lyplwoe 

VI. Euphorbi~ae 

l..:. .... pol'l.adón mas lrnport.ant.P. da los t.rabajos 1·eaJ.izados 

poi· A. do:o Jus.;leu es el reconocimlent..o de la import.ancla 

t.as.011vmi1:a J..,1 r1ú111ero de óvuto11 Cuno 6 Jos ovulo•>. lo que slrv16 

ZolUnc~r para dividir la 1·aml1la en dos 11W>f~lias: 

Mo0091porae y ~. las cuales corresponden a las subfamillas 

Phyllant.hoideae y Crot.onoldea.e de Pax .... 

Relchenbach" fue el primer gran t..axonomo después de A. 

Je jussieu t:.•n p1·oponer una i:l.?1.slflcaclón original de las 

Euphorbiaceae. Su clastnca~lon, realizada ent.re 1828 y 1841 

t::omprende t.rtls t.riL:ius, cada una con t.res subt.rll>us: 



l. Euphor-bleae r;enuinae IJ. Cr-ot.01le.<11€> 111. Hu.xeae 

4) CaUitrichineue a> Hicr1111tl1eoe ª' Pli:yllantheae 

b> Tlthymol&ue b> ....t,·1ytho11111eue b) Cluvtieae> 

d Rkineae t;) Crozophoreae e> Buxeae g-enuínal! 

L& pt-im~ra y llnio.::a de~ct-lpCJi>n .jo) las Euphorbtaci::ta\:" 3 

nivel de esp~des =t.par-ece ~n la monor;r.:.fl.:. d~ Lll':' G~ndollP en dus 

secdoo~s. la lrtbu ~11phúr-b1eae por Rotss:fe1·' 'ºv las r.Jl.J".-t:-'.:" lt•ll>11s 

poi' Jttan Mueller,'' 
1 ~n la llamad.a epoca de Of'O d~ la clasit ic.aclón 

Gadd un.a Je las serles del s1s:t.~ma de ~tueUBr 1.tene-

t.rlbus ..:ai·act.erlzaJ.lS por una secuenclaclón jera.rquJca de t.res 

caJ"ad.~r~~. numero de ovulos. est.tva.t.:lon del cAU7 y orl.,.11t..:ti.:ion 

.JIJ' las .ant..er.0is ~n el lJ•_•t,ón. 

E'n ~1 t.r.::i.ba 10 Je !:1.:.lllon,
8
en 11:173, extst~n at,unas 

discrepancias con respect..o a la claslUcación de Mueller v comenta 

.:.1 t.rasl.ado de a.J.cunos ,anef'os et. una t.1·tbu a ot.l"a. 

En el conocimJ.ento a!.!tua.l de las Euph•)f'blaceaa. 

curlosament.e se han mezclado cr-it.erlos de Muellet• y BaHlun 

hallazgos b..-sados en obsel"vaciones .anatómicas. Nuevament.e. 

presenta desde Zollinger'
0 

en 1845. un~ dasi! lc.<\ciOn bipa.t•tlt~a 

c•>rt In-; t..a.xa btov1J.lado en la subfantlU::. PhyUant hoidede y 

n~'n•;1•)v1Jlado en CJ'ot.onoideae. 

f!l.)mO r~sult.ado Je sus lnvest.lr;aciones. Pax ue,6 a 

v.!lrlas conclusiones acerca de la fllorenla de las Eu(Jhorblaceaa, 



l{Utt habl.:.n sido ant.1cJpadas poi· Benlham y que lkln sido acept.aidas 

poi- muchos invest.trado1•es. 

Al;unas iie las conlrtbuctones más imporlant.es en el 

~nt.Qn•itmtent.o •te la cl'\s1llcaciór1 de Ja~ Euph1.n·biacea~ han sido 

de las Euphorbiaceae "º eJ sent.Jdo est.rtc~o, p1Jeden ser 

peque has familias. Ar1droslachydaceae, 

Hyn1enoca1•dtaceae, Pan<lace.ae, Pel"ace.:le, 

Picrodendrac~ae. Stibg-inaceae y Uapacaceae. Su claslftcacion es 

enllst..a:J.a •n la t..abJa 1, en la cual se incluye, para finas de 

comparoac16n, el sistema propuest.o poi" Webst.i:tr,..z en 1975. 

St se Jgnoran las pequen.as dlf'erencias en los l"anr;os, 

puede ver-se que los dos sistemas correspondein casi complet..arnA>nt.e. 

L.~s t..rilJus t.:rot.oneae, jat.1•opheae y Euphorbteae de la 

daa1nca·.:lor1 de A!l'Y Shaw mas ó menos comparables a las 

-;ubfamtllas A•:alypl101dea13, Cr-ol•>rtoidea~ Eupho1·btolde.aa segun 

Webst.ttr. 

El slst~ma de \..'ebst.er •:on cini:o subCamJUas v más de 

dncuanta t.1·1Li•ts ampliamente compat.ible c··m los dat.os de 

c1nat.mnla da la rn~de-1•4, cit.olog1a btoqulnúca, per•o haca 

n•Cel'Jaf"!O par-a muchos r•neros mayor información de est.ud10S 

mo1·f•>lóg-tcos y anat.omlcos ant.i:ts de que su clasificación pueda 

considerarse se~u.r-a. 
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Tabla 1 

Subtorr.i 1 10 

Tribu 

Subtomil ia 

Subto:mil ía 

Subrorr.i 1 io 

CompdracióJi c!.:.'"i!:i:i ncaciones 

l.as EnphorlH actt,"t.t! por· Wcbli::tor· y A t ,.V ShAw. 
---------\;;;;¡;~w-------·-¡-¡;:ys¡;;-w 

PHYLLANTHO!OEAE 
\.Jiel&ndieae 
Atn&noea& 
B:ridlllt&3e 
Por.anthel"eae 
Spond13J')t.h~alt 

Ant.1.Jq.smeae 
Apor-u.se.ae-
1>.r-y~et..-!a& 
Phylla11t heae 
Hvmeni.>•-:at"Uleao 
Uapac&ae 
Bischofleae 
OLDF!ELD!O!DEAE 
Hya&11an..::h~.,..., 

1-'~t.aJo-: t.ig:m.atea& 
Caleliea~ 

Pict•lJdend!"eae 
ACALVPHOIDEAE 
CJut.Je:te 
Po~onophoi•f:t.w-

<Phyl 1 onlh•o•) 
81•ídeliea& 

$TU.AUfNE.'.CC..\E 
Af.Jorusea9. B.ti;t:aw·ee.'\e 
D!·ypi;:t.~.:.~ 

PhvJtant.111:'.a~ 

HYMENOC:ARl>lAt:EAI: 
UAf'ACACEAE 
B!SCUnF !Al$Af; 

Diss:J:U;;\f"te.'le. Aust..i•obuxeae 
P$l .. 'tlost.1,;mat.eaie 
Dryµ~t,:.ae <ex part.eJ 

l!hill!tot .. oc.".rpeae Ch..3et.1:-i;arp1. ... "'& 
CheiJ•:">S@-€1~ C.:hellosea'?' 
El'ism.:tsnthede ~l'ot.on1?at ... -t:rismant.hinae 
Ampe1•e.a.e 
Chrozophoreae Cr-0Loneae-t.:t1l'ozophurlnae 

de 

Agrost.ist.achytdeae Ci-'--'toneae-A«;r-oslist.achydinae-
Caruodendreae 
Pycnocomeae Cr-ot..oneae-l«lumeodendrinae 

Mallot..tnae 
Bernar-dteae 
Epipt·ineae Crot.oneae-f::pipr-ininae 
AdeUea. 
AJchor-nteae Cl"ot..oneae-Alchorneirs.ae 
Acalypheae Aca1ypheae: Crot.oneae­

Mallot.1ruie. Uomohoitna&, 
~r·cW"JaUnae; RJcine.Jia 

PJukenet.ieae 
Da.Jechampl•ae 
Omph.aJea'I!' 
Parea& 
CllOTONOIDEAE 
"41.-::r·andr.,.ae 
Hltnih1)f.ea~ 

Adenn•_:;JineAe 
tl*lont..,.ae 

lO 

C'rot.nneae-PlukeneL.1inse 
Cr-ot..or1e.1:&-l>aiechampiinae 
J,..t~rt.•phqa"t- Jat..rl)phlna• 
PERA"EM: 

Ja~ropheae-Manlho~l=e 
Ct•f'.'>t.one.'til!'-Endosp~t·rnlnae 

Sur-e,aJ'ifo.ie 



Subfan'o1 I ia 

Eiat.eriospermeae 
Joanr1esleaf't 
CuJJaeea..-

Rlcinoca:·pi:tae 

Trlg-onost.emoneae 
Alew:-ft.ldo:tae 
CJ•ot.oneae 
EUPHORBI O! OEAE 
St.om.:=..t.oc.Jil\'Cei!le 
J-Uppom..tnaae 
Pachyst.l'omat.~ae 

Hu?"ea• 
Euphorbiede 

Jatropheap- Jat.roph!n.3e 
Jat.l'ophe.:.e-Jat.r-ophln.:te 
Ba!og'hJ&ae ~ l:!•ot.oneae­
Cod!aeinae, Ost.odinae 
Elof'neo1:Jendrf>'ae; Ci·ot.oneae 
AlphanJJinae 
Jat.1•oph1:tae-Ust.odtnae 
J•t.I"oph~ae- jat.l'ophJ.nae 
Cl'otoneae-Crot.orúnaiJ 

Eupho:•bieae-PimeJodendrinae 
Eupho:•bieae-HippomanJnae 

Euphorb1eae-HlppomanilUlle 
Euphol'bJeae-EuphorbUnae 

L.ci• fCU'fti.lla• ••gr•gi:icb• r.eonoc:\da.• por Alry Skav aon ••c:r\ta#-•n 
n'IOY\ol9(:U1ae; loa laxa no lralcido• por AUY Sha~ •on \nchc:a.doa por ---. 

Asl. el t.f'aba fo diJ más de 150 ahos de est.udio t.a\'.onómico 

d& las Euphorbiaceaa, ha cenerado un conocimtent.o impol't.ant.e en 

est.a g:r-upo de plant..as. Sin embargo, tas relaclones 

lnfr-afamiUares no han sido establecidas d• 1n.aner• complet.ament.& 

aat.J.sfact.orta. pol' lo que s:& r9qU.iel"en .u-r;um.nt..os adiciona.le• & 

Jnt.e-tf'ados para SIJ discuston. 

11 



Ubicacion del Oener·o <.:t·•non e11 la Taxonoinla OeneraJ de 

la Fa.ndJle l::uphor•blacea& 

Como ya fue mencionado. :se han r•aUzado muchos lnt..entos 

pa.J"a clasif"icar a las euf'orbiaceas y ..:t.ualment.e el t.rabajo d~ 

mayor aut.or-idad es la cJasiflcacié.rn reallzada por Pax v Hoffman en 

tY:n.12·•1 

Est.os lnvest.ig-adores divtden a. la fam1Ua en cuat.ro 

subfamilias. Las dlvistonr.os lnr·raeamiliares de Pa.x Hof'fnian 

ubican al cenero Cr-oton en la t.ribu Crot.onea.e de la subf anlilla 

Crot.onotc..leae. 1o cual corresponde también con la clasU h:acton 

realizada por \!lebst.er.u <Tabla 2>. 

Tabla Z. Taxono"'1a <Jeneral de la f"aft'dHa t-:uphorbiaceae 

secun Pax y Hof"f".-n..u 

SubfaalUa 

Phyllant.holdeae 

t:l'ot.onoideae 

Por-anler-oldeae 

Rlcinocarpoideae 

Tribu 

Crot.oneae 

Subt.rlbu 

Crot.on 

12 



Ublc•cic•n del cenef"o Cn~doscolus en la Laxononua general 

de la fdlm.ili• Euphorbtace .. 

El gf\nt1J'O Cnidosc:olus cuenta con aproximadamente 50 

espPr:hts, las -.:uales I~ sido n·~cuent.ement.e collfUndlJ.u: con 

&specles dd'l género .Jatropha, a causa de la influencia de Muelltir, 

quiera t.rat.• al géne1·0 Cn ídosc:olus como una sección de Jatropha •n 

~l Prodomus Je De Candolle.
7 'º 

."-ct.ual.menLe es posible separar a est.os géneros, ya que 

l.a llnea Je c:kntarcactón ent.i•e ellos es t.an clal'a como la que 

~Klst..:t ent.r• Jatropha y rlanthot, Jatropha y Aleur(tes, y Jatropha 

y HevPa. 

Cnido5'colus me1·'1'ce, indudabl&ment.e, consideración como 

un g:éonPt't.."" lnolependiPnte, ca1•act.ftrlzado por la poseslon de Wla 

envolt.ura flor-al bLaru:a, ve-Uosldades epidérmicas punzan.t.es y 

,1.a.ndubs p~t iolare:!!: dist.lnt.ivas.
14 

Sin •mhargo, es lJreclsament.e su parecido con el género 

JatrtJpha lo qu~ ubica al g-~nero Cnidoscolus en la misma subfamllia 

Cr-ot.onoldeae, la cual part.enece Jatropha>, de las 

clas1ficactones generales de Pax y Hot"t'tn3n
19 

ó Webst.er.u 

Pa.x, an ~1 Pflanzenreich <.1910>, reconoce 44 especies de 

Cntdoscolus y lo <liv1c.Je en 

pr-lncipa.Jm.nt.e en caracteres d•l androceo." 

S&Gción 

I. Vtttfoliatt 

Il. Hamosae 
111. Olicandra e 

(V, PlaLyi'ndr.;rrie 
V. Jussi~uta. 

VI. Uailypt J"OS•Hen 

Especies 

19 

3 
1 

21 

13 

secciones, 

Dlst.1•ibución 

S1nlaimérica 

Sur d" ll1·azil 
OUba 

basandose 



1v ANTECEDENTES 



7000 e-s-pe-clii'li', las cuales t1S't.an rttpa.H.tdas en .:11p1•o"tin1.adament.e 290 

!)&WU·c.'I~ v dlst rtbuida.s d'n t.üdo tll mundo.'
5 

Los g->nel'Os mJi~ 11ume?"osos de &S1t.a familia son:Jo 

Euphorbta 
(.'rotr>n 
Phyllontliu~~ 

Acotypho 
Utochidon 
l'tacara116a 
Nan(hot 
Jatr.:>pha 
TnJKiO 

1600 
º/00 
480 
430 
280 
240 
160 
150 
140 

especies 

L~ mayortd d• Jos t.rabajos: cient.lricos realizados a las 

esptt<::tes Je ~st.a f'am.1Jta son just.1fkados por el int.erés comercial 

<H~t·eu b• •.Jsiliensis. Ríctnus corwnunis>. aliment.icto <Cnido.scolus 

t.o:-ucolor¡ico <Euphorbia 

Muchos d"" est.os g-e-neros se caract.erizan por la presencia 

de i.t.ex en sus t.a Jldos, es decir, de una suspensión compuest.a 

p1·ln~tp.a.Jm~nt.f4 de sales prot.elnas, amJno&cidos, 

S111 embar-co. especies contienen también 

substancias que han sido probadas como las Ntsponaables de la 

act. lvidad b1ol6g"1ca especlnca par-a las que son ut.Uizadas. 

Ent1·e est.as subst..anciAS podemos mencionar- alcaloides 

c•J.martnas 



De pas•t.icu!a.r int..erés h.d.fl t·esult.ad~ algunos: ditet"penu-s: 

~on pr•opledadfts a.nt.tcancerlgen.u ó como pl'Omot.ol"es de 1.umo~s.tcs 

MtO~ :,... 1 
RO ••. N,R' 

.H 

1 1 

o 
B 

"''ºXJCL ,,_,. "" 
:,... 1 

HO O o 

e o 

OH 

HO 

HO O 

E 
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ANTECEUENTES r!TOQUIMICOS DEL UENERO CROl'ON 

Se han r·~allzad.o r1ume1~sos tt·abajos qu1m11XlS a espedes 

Como t-•sult.ado de t.ales est.udJos se ha 

d~scrlt.o el a.J.sJamlent.o de un ¡I'an numero de compuestos de 

dtv.;i.1·sos t.lpo~ est..ruct.\ll'ales. 

Sin ~mbarco. el aJslam.ient.o de cumarinas <D>, zz 

1::Jclit.oles O'>. ZP t.rit.erpenoides (OJ,
27 y dit.el"penos de los t.ipos 

clerod.:mo <H> 1 ~- 27 y ent.·at.isa.no <1>1• ha sido t"epol't.ado con mayor 

fl"ecuencla.. 

La corteza de la especie Croton draco ha sldo 

pr.Ívl.Amenl.e qost.udiacá y la dracontna <Hl. un clerodano con 

prl)piedades cit.ot.oxtcas, fue ca.ract.erizada en est.e est.udio.27 

F A=H 

COOMe 

H 

17 

G 

OH 

~ 
~--o 



ANTECEDENTES FITOQUIM!COS DEL OENERO CNIDOSCOLUS 

Aunque •xist..tJn varios report.es acerca de la composiclon 

prot.elnk'a y de amJnoacJdos de algunas plantas peI"t.eneclent.es a 

&al.e g-•nero.u-., existen muy pocos est.udtos sobt'e met.aboUt.os 

secundar-los aislado~ de est.as plant.as. 

det.ect.o la 

La Unamartna <._JJ, P.l acet..~to de 

la °'mlf'lna <L) son con...-:;t.tt.uyant.es de otra 

t>QblBiclóO d'°' la nusma .,spacie.
91 

Se ha report..ado la presencia de 

las semillas de Cnidoscolus un principio 

sttinulosus. 
17 0& Cnldoscolus elasticus se han cat"act.erizado el 

acet.at...o 'M J. t-:inamat.u tN> y p-fenU-propion.at..o CO) de 1upeo1.n,IP 

o·r·o-G1u 

·-¡l_CN 
J 

RO 

M Ac 

N co~Ph 
o co~Ph 

18 
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USOS HEDICINAU:S DE PL.J\NTAS DEL OEN~:RO CROTON 

familia E:upho1·hiac<l!ta~. es t..•rnb1en uno de los m*S ut.JUza• los en ta 

~clOd t.radicional. Las aplic.':\ciorws medkinates de est..as 

ant.ibJótico._ 

Tabla 3. Uaos .,.d1ctnales de plantas do1 gt%ner-o Croton. 

Especie 

c. m·,yrophylloíáes 

c. cortesianus 

c. druco 

c. E"lUt~r-(a 

c. Jlavl!'n.s 

t:. hurntl(S 

c. tacctj~ru.s 
<:. llilt'Ql"i.S-

e:. macrostachy.s 

c. sello..rt1. 

c. sond~rianus 
c. subl yratu:s 

c. ti,:Lium 

Uso -dlclnal 

Ant.ibiOt.ico 

Tt'at.._'lmie-r1to Je 

Ant.iplrét.tco 

Trdt.amlent.v J& 

d~s ven~i·~.;;.,.s 

Clt.Qtl)XÍCO 

'frat amtent .• _ .. ti~ 

1J•s Ut•1Mt•i.as 

Ant .. Jplrél.ico 

.40\.lt'lI'étlC'"J 

Antih4Jlmlnt.ico 

Ant.lblotlco 

Ant.lblotlco 

Trat.anúent.o d• 

Trat.-.m.tent.o .. 

19 

del'fnO!.t.llJs 

onferml!Jd-! 

et,f"!-rme·i~ 

Ulcera 

conj<JntlVltls 

Referencia 

IS 

;¡¡ 

z.¡, 2U 
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USOS HElllCIN4LES !>E PLANTAS DEL <ILNEKO Cli!VOSCOLUS 

La 1nfof'maclón sobl'e la ut.1Uzacion de especies de 

Cn1dosr:olus t::ümo plant.-\5 medicinales es ntuv esca.."'ª debido a la 

conf'usa ubicación taxonómica que se t.etJ.la sobre este ce.nel'0.
16 

;;;1n embareo. tudst.en in.formes de plantas del f;én9ro 

Jatr·ophu. 4.lv:>ra ublc~Jas d~mt1·0 Je Cnidosu>lus. f.{\J& han sido 

ut..U.izadas con 11rw::i •..:urauvo~. En La t..abU 4 :s.e muest.1•an •st1.1s 

~J~mp1os: 

Tl'L.bla 4. Usos lftedlclnale:!!: de plantas de! géner-o 

Cr1(do.scolus. 

Esp&eie Uso rnedidnal R~fer-enda. 

C. stimulosus <J. s"imulosa> T1•at.anlleht.O Je ales·ctas 37 

C. urens <J. urens> 

C. S'OU:ZO~ 

Anttbiot..ico 

Dlw·ét-lct> 

~·J 

31 
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v. DISCUSION DE RESULTADOS 



A. Cro""o11 tJraco. 

Croton droco es un arbust.o 6 a1•bol Ue h.:asla z:; melros de 

d.lt.Ul'a, cuyo t.ronco produi.:e un Jllt;O t·ojlzo al •.::ual se le at.1•lbuven 

p1•oplt'tdades ast1·1n,ent..es. Jt,•ú 

.. San,re de drar;o .. , "cu3te", "palo muela" y "'llor~ 

sa~r'1 · son a!C"111t0s +:le los nombres pt..,pula..i•es con los que es 

...:vnoctdo. u t::ll \eracruz ,. 111r;ar·es •:e1·t.<lnus se u• iliza att;unos 

•:as•)S de fleD.re v corno endureceJ01• de las enclas.111 

De las pa.rt.es .:aereas de esta pl3nt.a, rueron aisladas v 

ca.ract.erizadas (S-~"un se describe en la parte exp~runent.31) cinco 

subst.a.ncias <le Upo t.erpenotde. La elucidaclón est.ruct.ural d• 

cada una de estas fue realizada mediante la comparaclon de los 

dalos obt.enidos para cada una de ellas con los correspondlent.es 

dat.os inrormados en la Uleralura. 

Sin embal"g"O, en la mayorla de est.os compuest.os. fue 

necesario realizar un aottllsis detallado de la t:»lucldacion 

est.ruct.ural para confh•ma1• t.anto la estruct.ur.<:\ Cl)ffiO la 

est.ereoqutmica propuest.a. Tal esliJdlo se realizo medla11t.e el 

andlists de lus dat.os t 1s1cos, especll'OScOplcus. espect.romét.rlcos 

v o:¡u1micos. 

La descrlpcion de cada uno de los me t. abo U los 

secundar los als~dos se present.a en est.a discusion en orden de 

polal'idad f'elat.tva de elución. 

<Jast.aprenol-11 (1). 

Est.a subst.ancla exhibe 

22 

una banda en 3610 -· cm en su 



e:spect.l'O de infrarrojo <E~pect.ro 1), lo que indica la presencia de 

~i·up•)S hldro"íUO o amino an !a molécuJ.J.. TambJen es posible 

banda!; en 10~0 950 -· cm carat..:t.ertsllcas de las 

vlbr·aiclones t:•C y de olttl 1na trlsubst.tt..utda, respoctivament.e. 42 

La pr•sencla de ~f'Upos met.Uo y melileno es evidenciada por las 

b&ndas en 29_.0 y 2B70 cm_,. 

En el espect.ro de resonancia m.agnét.ica nucJear de 

hid.rog~no <Espect.ro 2). se observa un t.rlplet.e an la zona de 

prot.on~s vtntllcos <ó 5.45 ppm> que tnt.e,r-a pai•a un hidró,eno. 

La mult.lpliddad de la sel'\al demuest.i-a l3 ve1:lnd3d de est.e 

hldró"eno con dos protones mar;net.tcament.e equivalentes ent.re si, 

como puede notarse en la eslruct.ura parcial de la l'i,;ura t. 

F'Jr;ura 1. 

El grupo metlleno se obser\'3 en est.e espectro como un 

Joblet.e cent.rada 4.05 ppm con la misma const.ant.e de 

acoplamiento (j • 7 Hz> que la del t.rlplet.e anterior, lo que 

comprueba la Interacción de est.os prot.ones. El desplazamient.o 

qutmico de la tJ.lt.ima ser\al evidencia que el met.Ueno debe est.ar 

unido a un subst.lt.uyent.e elect.ronecat.lvo, a saber, por el espect.ro 

de lnfrarro jo, un hidroxilo O un g-rupo amino, 

En la misma zona de hidrog.,nus virullcos, cent.rada an 

5.12 ppm, se observa una senal mult.lple, cuya lnt.egraclón para 

diez untda<les fue det.Prmtnada en f:ll aspeclro dq. RMN 1 H obtenido a 



300 MHz <Espectro 2> y en relacion a los dos prot.ones del grupo 

me t. lleno. 

En est.e mismo espectro, en Ja zona de 1.8 a 1.0 ppm 

puede not.arse la presencia de met.Uos vinlllcos, como t.res sei'\ales 

slngulet.es bien d.H·e1·enciables y asignadas segun Bales y Oale 41 de 

la siguient.e manera: la cent.rada en 1.75 ppm a un t;rupo met.Uo 

vlnUico en relacl•)fl ~ a 11n ;rupo h1dro:-..1melileno, lo •:ual 

permtt.e cohf"irmar la presencia del hidt"oxllo. 

Asl. la est.ruct.ura parcial anterior puede ampliarse a 

ot.ra que cont.enga est.os Ult.imos grupos como sigue: 

Figura 2. 

El isómero ceomét.rico de est.a est.ruct.ura puede 

descart.arse, ya que el met.ilo resuena en 1.07 ppm cuando eKist.e un 

hidro>dmet.ileno s.!.§. a est.e grupo met.Uo.48 
Las se~ales 

singulet..es en 1.67 y 1.59 ppm que int.egran para 21 y 12 unidades 

respect.tvament.e, son asignadas, la primera a met.llos vinUicos en 

relaciOn cis a un prot.6n vln1llco y la segum.13. .l. m~t.llos vlntlicos 

en dispostcion t.r=ans a un protón vinllico 41 da la sigu!ent.e 

manera, <figura :n: 

o • 1.07 ppm 

"'º-..... .,...Al ,........c·c......._ 

6 • l.5V ppm 

HtC-...., / 
e-e 

,/ '" 
Figura 3. 
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Un t.ot.al de doce metilos de tipo vtrullco. incluido el 

~ al ¡-rupo hidroximetlleno, &s .as1 det.&rminado por los 

e-spect.ros de RMN 'H de est.e compuesto, Considerando que se 

observan sólo once hidr6cenos otenntcos era est.os espect.ros, una 

de las dobles Ucaduras debe poseer dos crupos met.Uo c•mtnales, 

uno d& ellos siendo t.rans y el otro ill, al prot.ón vinUico, 

(fiCW"& 4>: 

Figura 4. 

Como resuJt.ado del ana.lllilis anterior, se deduce Ja presencia de 

t.r-es met.Uos ~ y seis met.llos cls a hldrocenos uJenntcos. 

ademAs de Jos rest.ant.es ya asignados. 

Plnalment.e, la sef'\ai amplia localizada ent.f'e 2.12 - t.Y2 

ppm, que Jnt.ecra para un t.ot.al de 4U protones puede ser at.rtbutda 

a los metllenos de Jos tipos senalados en la f"icura 5.
0 

2.03 - 2.06 

f'lcura ~. 

H 

' e =e 

l.a conect.lvtdad quimica de los hidr6cenos puede 

comprobarse por el anA.U.sle del espect.l"o bidimensional 

humonuclear <COSY, ftt;ura 6), en el cual se observan sef\ales que 

corl'elaclonan a Jos prot.ones oleflnicos con Jos met.Uo• y 

met.Uenos unidos a las dobles Ug-aduras. 
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La int.egr.cion de las est.ructuras parciales anteriores, 

" •.. 
_L_JJL 

. ' 
'' '' ' l!i • 1 1 

-?"'°""'~-9--- ·1- - - • ---. .. ~ : ~-- - ~ - . ----
,,1 : 1 : 1 1 1 1 

J.Oi : : 1 

J.!.1 : 1 

.. 
l. 

1 1 1 1 : 

?-~----- ---------~-J 
1' 1 1 
'1 1 1 
: : 1 1 1 

: --~~-:_¿-- -· ---~ 
t 

J.O ~-'S 'S.O f.'S • .G l.'S l.O 1.5 1.0 J.5 

'l ll>f•l 

Fic:ura 6. 

conduce a la formación de unidades hemit.erpénlcas unidas entre si, 

dando como resultado un compuesto pollprenolde con once unidades 

de lsopreno."o; <.flEura 7>: 

l'!gura 7. 

Como se hizo not.ar ant.eriorment.e, la unidad alfa del 

pollprenol posee una est.ereoqu1rnica fu. mientras que La unidad 

omega c.,.ece de estereoquimica. 

26 



0.P J. · .. H.".,. untd."th"::-: ·:· .. 1 antes 'f't!S de ellas poseen 

t.lempo, •:on base er1 la bJogénesJs de est.e t.ipo de ..:ompuast.os,"'º· 

la cual supone la part.tctpaciun del (2€.0E::) p1~fos1·at.o de 

lAf'nf:>slJo 

las w11dades iniciado.ras de la cadena, Uf'\.i:I post.erto1· 

..:ondensaclon con la r;eneracion de oJennas si.§. en las unidades 

r-est.ant.es. lo que est.abJece W"l..."l est.ereoqulmka 2~.<~).,,<~>"' dol 

pollprenoJ, donde n 

muest.ra en La rtcura a: 

t. 2. 3,. .. n, y m 

Figura fJ. 

2, 3, ... m, segun se 

OH 

Se han realizado est.udJos blo~intéttcos que comprueban 

que ef'ectiv.ament.e. eet.os son Jos precursores y m•can.lsmos de 

condensación de ~unos p0Uprenoles.'d·'7 

Sin embar-co, los ••t.udios bio•!nt-ét.lcos sobre est.e t.lpo 

di!- compuestos no pernút.en g•n~ralJzar sus resuJt.ados hacl a t.odos 

los poHprenoldes va que estos han sido aislados como una serie de 

dlferent.es números de unidades de !sopreno y con dlfere11t.e 



L.ai uhlca<.:ton de las unid::.des ~ 6 ~ en la cadena 

polipNitnOide puede ser J.nequlvoca.mant.~ dot.ermlnada J)or el anaJlsJs 

t.t.l espect..ro de RMN ''e de acue1•do con el est.udio realizado por 

1'~ka v colaboradores.'" 

La asJgnaclón de Ja.s ;;;e\'\ales del espectro dP. RHN "e 

<Espect.rrJ 3) de la -;;1.lb:>t..'"1ncl.¿, 1 rue real.Jzs.•Ja por comp.ar3dón con 

modf:-\os de moléc11la .. ~ relacionad'.:ls•~·. 50 
y por la ayuda del 

experim01nt.o Al-'T. 

Once ~~i'\ales para c.zu·bonos v1nlltcos singulet.es son 

observ31das t~n la zon."'11 dP t31:UJo a 131 ;¿4 ppm. s~ ha report.ado que 

~l carbuno C-2 ol•flnlco Je la unidad omega en uniones W""t.rans 

resuena alredertor de 131.0 ... 131.~ ppm mlent.ras que el at.oino de 

,~'\!'bono a.nalogo ~n L:t untón ~rc1F. se deplaza ent.re 131.!::> .. 131.6 

<9 ppm. 

La se\'Sal en i:it.24 ppm y Ja ausencia de set1ales en 131.5 

131.ó ppm det.ermlna la secuencia w--t.rans del <.dt.lmo par de 

isoprellos en 1.a molécula. como •• aprecia en la f'lsura 9: 

-~] 
131-24 

i-'tgura Y. 

Para det.errntnar la ubicación de las dos unidades ~ 

rest.ant.es asl coml) de las unidades cJs es necesario anaUzar la 



zona de sen..aies de los carbonos met.ilénicos C-1, los cuales pueden 

ser de cinco de acuerdo con las posibilidades 

estereuqu1mica.s mostr-3da.s en la t'igurai 10. l'.:n el caso de la 

-;ubst.ancia !.. la zona de estos carb1.:mos met.Uénicos se extiende de 

3Y.75 a :l6.2V ppm para un t..otal de veh1t.e atomos, de acuerdo con 

1.d medida relativa de las sel'\ales en el espee;t.ro. 

l'\ .. ~] ~] 

l~J 
39.71 

~J 
39.75 

[~j 
39.90 

L· 1 3 

figura 10. 

Las sena.les en 32.19 y 3t.97 ppm son asignadas al 

ca?'bono met.Uénico C-1 de las unidades ~ en las wrlones cls .. ~ 

Y t.f"ans-s!§,. respecttvament.e.50 

Los át.omos de carbono met.ilénicos C~t de las unidades 

t.ra.ns en las uniones t.rans-t.rans y w-trlU\S resuenan en 39.71 ppm 

las primeras y en 39.75 ppm la últ.tma.50 Si extst.iera una unión 

;¿y 



ii12l t.ípv cis"""trans en La molécula. el .át.omo de carbono 0""1 de la 

unidad ~. res::unaraa &n :19.Y ppm.'Jo 

Nu..-.vament.e, 1.a sel\a1 i?n 31.9'! ppm para el at.omo de 

car-OOr10 c-1 de- la urudad ~ en .la unJ6n t..r-ans-cls y la auaenda 

de seflal•a •n 39.9 ppm, d4isca.t-t.an 1.a po•ibUidad. de encont.f'ar 

uniones cta-t.r-aNt •n la molécula, por- lo qu• la ubicación d• las 

Jos unidades ~ de-be ~el"' adyacent.a a la unid..\d de t..tpo t..rans 

est~ unidas ent.re st y a ta vez, a ta ult..irna unidad ~ como 

se ejempUnca e-n la est..rucLura t. 

En el P.spectro de RHN "'e <Espect.l"o 3) pll4!-den observarse 

las s•n.a.tes correspondtent.es a los át.omos de carbono rest.ant..es, 

lncJuyendo la sei'1a! t.rtplet.Et par-a. el carbono unido al hidroxilo •n 

5~.99 pp1n. 

El espe<::t..ro de masas de U. subst.ancta t <Espect.ro 4), 

m~•t.rs com•,,) últ..hno pico •1 correspondiente a la elimlnacion de 

ut\d moJecola de acua del iOn moJ•cttlar con una Hlactón masa/carga 

de 7-49 y con una tntensidad r-e!at.iva de IJ.Z " <Esquema 1). 
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Posterlorment.e. la eliminación de 67 urna y ellminaclon 

sucesiva de 68 urna, t:orresponden a la rupt.ura aUllca de las 

tm.ldade1:1 de lsopreno y un pico base con relaclon masa/carg3 en 69, 

caracterizan la Cragment.aclOn de est.e tipo de subst.a11ctas."~.~u.~z 

Ue est.a manera. la estructura y est.ereoqulmica de la 

subst.ancia est.ableca como 

3,'/, 11, l:J, 19 .~:J ,27 .~1.as ,:w ,43-unllecamet.il-22,oZ ,102, 14Z ,182,222, 

26Z,30!;,34l::,:Jl:tE;,4z-tetrat.et.racont.aundeca.en-1-oi <t). 

Este compuest.o ha sido aislado de otras fuentes 

riaturates, principalmente de plant.as supertores
45

'
46 pero la 

estructura propuest.a no habla sido establecida de manera 

inambJgua. 

468 

: lCsHeln 

Esquema l. 
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El {1-sit..ost.erol <.2> y el est.ir;mast-erol <3> fueron las 

-.tgutent.es subst.and3S aislsda...c: de la espect~ Cr·oton draco y sus 

da.tus f1sicos v espect.roscOpicos se describell en La parte 

exptlrtme'ltal. 

3 

La cuart.a subst.ancia aislada y caract.erizada de sangre 

d9 dra¡-o presftnt..a una banda ca.ract.ertst.ica de hidroxilo en 3609 

..:m-t PO el esp~~t,ro d€" inlt-aJ•rujo. as1 como b.3.ndas at.ribu!bles a 

las vlbrat:iunes C•C-H en 'lOL4 y 300/ -· cm · para met.ilos V 

met.Uenos, ~· un.a banda en 1171 

grupo peró.'fldo en la malécula.'u 

-· cm que indic3 la extst.encia de un 

En eJ espect.ro de resonancia ma¡nét.ica nuclear de 

hidro,eno de 8U MHz. es posible observar un stst..ema AB en 6.50 y 

6.~4 ppm con una const.ant.e de acoplam1ent.o de tJ,3 Hz. La 

naturaleza vh11Uca de est.oa dos hidr6senoe se deduce del 

degpiazamit!nt.o qu.J:mico de est.a sena! y su lnt.eracción ~ a. t.ravés 

de la doble ligadura se determina por el valor de la const.ant.e de 

acoplamlent.o, !.-l cual ubica también a est.e doble enlace on un 

anillo de seis miembros . .,,1 <.1 lr;ura 11>. 

En la nú5m..!I: zona de prot.one!: vinllicus, cent.rada en 9.20 



ppm se observa ur:.;-- ~ef'\al mUtt.ipte cri 11·· 1nte,ra para do'S hidrógenos. 

'300 MH-z tE.spect.ro 5> en donde 'se obse1•v.::t. i:•__.mo dos ..;;->1\~.\les doble de 

doble t:ent-rad.as en 5.22 v 5.14 ppo1 con co11SL3.11tes de .3iCopL...,,,mil"'nLL• 

Je 15.14 V 'f .t:jO Hz. 

(J(>-•rnz 
Fii;ura 11 

En est..• caso, la ge• .. nnet.1•1a ~ de los prot.ones en la 

doble llc:&dura, puede est.able<:erse por el valor de la const.l\Ot.e de 

acoplamJento de tS.14 Hz. La rnult.ipUcidad de est.3. sef\aJ indica 

t.amblén la int.eraccion de cada uno de los prot.ones vtnilicos con 

ot.ro pI'Ot..ón .adyacent..e, segun la sl,;\lient..o estruct.ura parcJal 

1 

H-C...._ _...-11 
1 C•C 
H/ -...¿_H 

t::st.e sist.en~a de prot.ones AA'BiP puede so:tr t:omparado con 

el correspondient.e stst..ema ern;;ont..radC" ~n la ca•!en3 lat.er31 deJ 

est.J,n\aSt.erol, 54 en el espect..ro Jet.ermJn.aido a ~00 MHz <Espect.ro 

9). La simlUt.ud d& las dos SP.l'\alr?s connrma la est.rt1ct..urd 

En 3.97 ppm se observ11 una sehal t.rJplet.e de t..rip!ete 
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c.011 const.antes de acopl.l.mttmt.o de 11.47' y 5.13 Hz, CU\'ª 

tnt.R¡p•or::ión relat.tva •:vrresponJe uua uni d:~.d La zona de 

despla:z:.:\mlento qui1n.1co en que se t:!-OCUtmt.ra est.a set\.:til caract.eriza 

a es-le protón ~omo r;~m1n~ .al r;1•upo hldro~lo. El valor de la 

..::onstante de ::.coplarnlent..o de 11.4'/ Hz del primer t..riplet.e Indica 

una lnt..erac•:::ton trans-illa.xtal con dos prot..ones vecinos 

mar;r\ltt.Jcamorit e equtvaiA-nleos ent.rtt sl.!3' 

Por otro lado, la con.~t.ant..e da acoplamiento de 5.13 Hz 

l'::!'S c.ar .. ct..el'lst.ica de la intel'accton de protones con án(;ulo diedro 

de aprox1madament.e oo~ como se observa en las int.eracclones 

ax1a1-ecualoriaJ.58 

Asi~ sa est..ablece la rtc>"lación del h.!drOgeno cemlnal al 

grupo hld.roxilo con cuat.1·0 protones vecinos, como la encontrada 

par.;t. prot.OOeS base d~ f:l'Upu hldrox.110 en algunos qst.eroides,
5

d-!SO 

ra2ón por la cual. o;;e prnpon1J la uhlcaclón del g"rupo funciona! en 

13 po~tct<'n ~ d"?l ::m!llo ~ dff tales t..rllerpenoldes y se t..oma como 

mud&lo par3. Las stg-ulente discusión est..ru1:t..ural de la subst.ancia 

4. <figura t::D. 

H Jr-A-­
~ 

A 

Figura 13 

Cuat..ro sei\ales doblet.es cent.radas en 0.9Y7, 0.900, 0,831 

y 0.814 ppm, con const.ant.es de acoplamiento ent..re o.59 y 6.84 Hz. 
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y dos sei\ales ~nt;11letes en 0.88'.{ •J.l:ftlj ppm. cada una de est.as 

sttls s@1'\a1es que lnt..ecrd.11 ¡•.~:·3 1 r·n· pr·,-.t.un ... •s. 1ndic.~n la 

axist.encia de seto met.llos. 

En el espectr-o de RM.~8C de este compue-st o <EspP.d.ro 7). 

se obser-van un tot.al de za sena.les, connrmandose el modelo 

&sterolda.t propuest..o, parllcularment.e del t.ipo er¡;ost.ann.".:Ht.~v 

est.i,mast.erot. como ya fue m~ncion3.do. 

[)e l3S cuatro sena.les di! carbonos vinUico~ ol•!!:,,.rvadas 

en el esp&et.r-o de ttst.a 9ubst.ancia, las cent.1•ad.es en 1:.15.40 y 

Fisura 14. 

132.29 ppm, corresponden a est.a doble ligadura. y 13.s cent.radas en 

135.lY v 130.74 ppm a la olet·ina 9.§. dent.ro de un anlllo de sets 

miembros.00
-da 

La comparación de la seftal en :J.9í ppm en t?l .,.~pect..ro de 

p~ 1H <Esp&ct.ro 5>, t.anlo en mult.lpUcidad com•.J eri dPspl8z.aml~nt.o 

qulmlco. con dat.os report.ados
56

-"" asl •:omo la conslderacton 

blor;e-néllca de 3-hldroxt-est.eroldes, permit.en ubicar al ,rupo 

hi<lroxilo en ••• poslcion, <figura 1'3>. 



HO 

F'iC"ura 15 

L.as sef'SaJ.es en 135.19 y 130.74 ppm son a.t.l"tbutd.as a los 

c.!irbonos de Ja oJef1na ~. la c.uaJ debe •lbic&l"se en la posición 

§.. ys que es ta unJca qu& ofrec~e stmet.l'ia para Jos protones 

. vinUJ.co•, L.aJ como s• obser-va en et esp~t.ro de RHN 1H <EsP*ct!'o 

5>. Dos sena..1•• aJ~t..es para carbonos untdos a o>d.geno &n 

02.16 y 79.43 ppm indican la subst.it.uctón por oxtgeno en dos de 

Jos slg:uientes at.ofl\OB de CM"bOno: ~ ~ ~ !:! y !!• ntediant.e una 

funcionalidad per-ó>d.do, que se menu·1est.& por la banda en 1172 cm 

v put- Ja elimJnaicton de 3:l. unidades de masa del tón molecular 

"?'n el corl"f!spondlent.e esp&ct.r-o úe ITI3Sas <Espectro 8), Est.e 

arcumenlo. aunado * la stmetr1a dé la sef'tal de la otet J.n.a ct:s 

permtt.e propone.r- Las t'órmuJ.as 4', 5 y 6 como hipótesis 

.:tst J"UCt.ura.les. 

HO 
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5 6 

Las dos ultimas tor-mul35 se de-sca.J:'t.an s1 se considera 

que cada pr-otón •.•let lrllco sttrla observado como una sen.al doble de 

dobl~. lo etJaJ. no &s apr•e-ciado &n el espect.ro d& RMN 1H <Esp&ct.ro 

!U... ya que •~t.os se mantUPst.an como un ststema AU, lo cual esta 

M acu&~ con .la est.l"uct.ur• 4. Las .. Jgn&clones d• Jas s&tsales 

r-est.antes ~l •s~ctl'O de RHN 
11

C <Espect.ro 7) s• l'eallzaron 

tJt.UizandO como modelos •st.ruct.Ul"a1os al e:rr;ost.erol Cl)C!itJ • 
61 y 

moJOcuJas 1•&1.al':tonad.-s (8,SIJ,<12 Ct.abla ti>. 

ff .~ 
HO RO~ 

8 R = H 
9 A =OAc 

:S7 



Tabla 5 i>fl>sp!~~~t\ic·n~ ,·.,-:¡: qulmt•::os d\l 1'<""1~ !'1; '1e ... 7. 

11 y 9. 

e 4 8 9 

34.68 t 38.90 t. :u.w t. 37.zo l 

2 30.09 t n.so t. 32.10 1 27.l>U 1 

3 69.H d 70.00 d 'lO.'iO d n.so d 

4 30.91 t. 'll.40 t 38.VO t :«4.50 t. 

5 92.16 " t4t.OO s 45.50 d 45.111 d 

6 130.'14 d U9.70 d 29.30 l 29.JU t. 

7 135.t9 d tt?.00 d 32.60 t 32.40 l 

e 79.43 s 140.VO a 36.10 d 36.00 d 

9 5t.<Y/ d 46.80 d 55.tO d 5-4.90 d 

to M.95 a 37.50 s 35.90. 35.90. 

lt 20.63 t. 21.50 21:10 t. 21.70 t 

12 28.64 t. 211.60 t 28.60 t. ZQ.50 l 

13 4'1.55 g "43.30 s 43.10 s 43.00 s 

l4 51.67 d 54.90 d 5'!.00 d 57.00" 

IS 23.40 l 23.40 l 24.óU t 2'4.50 t 

16 39.3:1 .. 39:10 f. 40.70 t 40.!iO l 

17 56.18 d 56.30 d 51.UO d 5'/.00 d 

lll t2.B7 q U.to q 12.'IO q 12.30 q 

t9 19.18 q 16.30 q lZ.30 q 12.30 q 

20 39.73 d 40.90 d 36.20 d 36.20 d 

21 19.64 q l9,7U q t0.90 q 19.00 q 

22 135.40 d 196,30 d 32.?0 t. 112.'IO 

2S 132.29 d 132. 5 o d :.14.40 l Z4.40 t. 

24 42.?6 d 43,30 d 40.00 t. 39.90 t. 

25 33.06 d 33.50 d 211.90 d 29.30 d 

26 20.a·r q 21.30 q 22.70 q 22.70 q 

27 19.95 q 20.00 q 22.90 q 22.90 q 

:ae 17.!16 q 17.70 q 
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Dl:Tn:>wu.c10N lll: u. LO ,:REOQUlHICA DE LOS CENTllOS 

QUIRAU:S lll: ... 

quiraJes se Uevó a .t;abo mediant.e eJ análisis espectroscópico y !a 

comp.ar·ación de tos d.at.os obtenidos con tos repor-l.otdos pal"a .,st.a 

subslancta5Q-~e ast como pat·a moJécuJ.as retacion~Jas.~o-'5• y 

t.omando en conslderadon la sectJencia esteI"eoqwmJca t.rans. MllJ., 

t.t>ans. ant.1, t.rans de los esl.el'oides. 

El t;f'upo h.idro>dJo en la posiclon C-3 se deLel'JJlillO como 

".3(1, poft el anállsJs de las const.antes de a.coplamiento ya descrito. 

La. confi,;U!'acion alf'a del r;rupo ep1d16xido t1-n <;-5 y e-u 

rue est..ablectda por- 1a compaI"ación de Jus desplazamlent.os 

qulmicos de los protones de Jos tl'upos: met.iJo en bs poslc1ones 

e-to y C•l3 con los 

-epldiox!est.er-oides.!i8
,G!,ó4 

La estereoqu1mlca de estus do$ c.~nt.i·os qu1r3Jes puede 

sar t...ambién dete.rmlnada me-diante e-J ana!Jsjs del espect.r-o u~ RM!'i 

uc de ttst.e peróxido <Espect.ro 7.\, en el cual puede notarse un 

mayt:>I" efect.o t;amma ... gauche sobre ei at..omo de carbono c-1 en.o -> 

34.1>8, -2.92) en l"elación al 

<8>
6

' ejercido por- el grupo par-óxido, que el observado para eJ 

át..om.o d& carbono C-11 <Zt.70, 21.50 -> 20.ó:J, t>.6 • -1.07, -0.6í'J 

{>ara est.e· mismo est.&roide UU y p3l'a eJ ercost...er-ol (7)
60 

.ot 

N~spttct.lvameflt..&. ejercido por- la oJeftna en C-b, <f'isut-a 16J. 

La est.ereoqUlmica del centr•v quiraJ C-24 S"t determino 

medtant.e el anaHsis dft Jos desplazamient..os d& las serl:aies de Jos 

'"' 



Fi~ura 16 

met.11os en RMN iH, en part.lcu.La.r de c-26 v C-27. 1::1 volumen del 

,rupo isop1·op1lo es suflctent~ para Impedir ta Ubre rot.acion 

nrlii;inahdo lJh.li no· equtv3lencla m.21gnet.tca tnt 1·tnseca. en los 

Tal diferencia es rn~ for observada en 

dls:olventAs a.r-omM.lcos, de los cual•s el benc•no <Espect.ro 6> ha. 

sido ,ant:tralment• ut.!Uza<lo por- su alt.a anisotr~pla mac-nét.ica."0 

.\st. los ~splazamtent.os qwnticos de los metilos 

sh1g11lete J-. los metilos Joblele fueron comparados con los 

reportados para. ot.ros .ll
2-24-met.U-est.ero1des en cloroformo y 

bencttno. Puede ubservarse una JJ.ferencia en los desplazam!ent.os 

qutnticos dG C-26 y C- 21 en los pal'es apiméricos del perOx.ldo • del 

•rcosterol 24lR> <4> y 24<S> UO>. dO Tal compar.ac:ion permit.o 

concluh- que lJJ subst.ancia Aislada de Croton draco posee la 

con1.lguradón ::t4UU, como se mtJttst.ra t:tn 4. 

10 
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En •J e•p•ct.r-o d• mJ!lSAS cMJ p&r-ó>ddo JaJ ercoct.eJ"o! 

(f.:&J.>&Ct.t•c 8>, es po~lbltt vbser-va.r e.J 16n moJecuJar con m/z 428 

ntas abundant.il con rn/x 396 (! t••C"m•nt..o !!,). 

Ld r-upt.ur.:. tlUlJc.'I ent.l'~ C(3J y C(-'f) st:ttuid.ei de la 

:33/, .... t cual tt-s tmo d~ J•J"S' fr-a¡;m~nt.i:os ma~: 1:ah".clof'ist ices Je los 

h ~.7' d1.,.oos esr~ ... r-·~td.~J.,.s.'5°,e..".f.6"7 

L::. eUmirusción dit-&ct.a de una molécula de a,ua del ion 

410> 

pérc:Uda ~ una mot~cuJ.a d• acua del f'J'a,c:m&nt.o ª-i- 6 de oxi,•no d6l 

fr-ac-m&nt.o S.• pr-oduc• un rr-acment.o irnpor-t.ant.e de m/z 370 (~). 

L.a ruptura de la cadena lat.e:ral par-a U.u eslerotdes 

pu.de aer anall:t.ada deos<» dos punt..os d& vist.a mecanist.tcament.e 

dtf&t-&nt.•s:d? 

1. F.t"a¡ment.-::..cton sin 111lg-r-ai.:1on de hidr-6,eno por- una l:'"Upt.ura 

3Ulk3; 

2. f't'agment.actón con mi~ración de- dos tud.t-ó~enos al dobJe ttn.la<:e 

de la cact.na y m.tg-1•ación del mettlo 18: 
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L.a op"".t'ªcton de ~st.os m~carúsmos en el ton moJacut.:u· o 

en los fr-a~ment..os que corilienen 

fl"agrnent.os lmpor-t. . .,,nt.es P.n el espect.r-o de mas3.S: 

" .:~e!i!Z-->~. nv':z . 271 !< _:9!:!!h.Z--> [, fn/'Z . 205 

_:Y.e~1e __ >!.'' llVZ . 2<>0 -=~~~~~--- (', nvz . 203 

:t53> y t;.' <nVz ¿51). 1·esu!t.ant..es de !A: J'ea.Uzadon de los 

ant.eriores mecanJsmos sobre- el rragmont.o ~· t::st.a 

Msult.ado el t t-agmeot.o tJ., m/z 251. 

Ot.r-o pico tmport.ant.e en el e-spect..J'o de masas d~l 

p&r6Kido de •rroRerol es el corresponcUant..e al fr-.aC"ment.o t de 

Ntlac:ion m/z 303, el cu.:aJ puede e-· .,.._ .. cado por· rupt..ura bet..a a 

la.$ Jobles ligaduras par-a eUm!naz- un radical mqt.llo.5
• 

Ol"igen y Consider-acto~• Bfc:>g.-natAcas del Peróxido 

Jel Ercost.erol <4>. 

Aunque exist..en varios informes de la ~"1st..oncta de ttst;t 

subst.ancla con el ercost.erol en v•f'ios organismos. t.al•s como 

levaduras,'°"· cHUqu9n&s49 ' d.Py ROlo existo un rt:t-pol't.e 
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pr-evio de la presencia del peróxido del er-cost.eroi <4> en 

veget.a.J.es superlores.
70 

Mucho se ha discut.ldo acerca del ur-1gen nat.ural de est.e 

compuest.o. Se han re.t.llzado experiment.os que uLillzan ergost.erol 

en presencia de oxtremo en condiciones de luz y de obscw-idad, 

t.ant.o en procesos de cult.ivo in vít.•o como in uitro y 11• h .. '\ 

obs.,rvado una mayor converslOn dol er,ost.erol en su epidiOxido en 

t::ori•lic1or~s de 11umtna•:lon.!:ui.csa 

Sin emborgo, el *"st.utiio rea.hzado por \.r'hit.e y 

colaboradores
7

' demost.ró que la conversion del er,ost.erol en su 

eptdioxt dertv~do, en cult.tvos do honc-os <.Penic.:HUum rubrum v 

t.ant.o por mecanismos qui micos 

Cfot.oquirnicos> como enztmAt.tcos:. 

expertment.os se ln.for1nan en la t.abla 6. 

Los result.ados de estos 

Tabla 6. 

oaoA ... lSMO 

" Incorporación de 
1

H ~r;ost.erot <.7> en el peróKido de 

argost.erol <.4J bajo varias condiciones de crecinúent.o. 

tHCORPOJllACtOtl lNCORPORACtOH tNCORPORACtON 

TOTAL FOTOOXtDATtVA ENZtWATICA 

LUZ Ol!IS. LUZ OBS. LUZ 008 

o. juji./t.uor'i.- 46.7 20.Y W.7 0.3 21.0 20.6 

P. rubrum 31.'3 19.3 12.1 0.6 19.4 tH.7 

Efl el present.e est.ud!o, se podrta descart.ar la 

poslbilld.ad de qtJe el pe1•0xtdo del ersost.er-ol <4> sea un 

art.&fact.o, debido a que se det.€>c.:t..6 la pi·esencJa del d.ieno 

p1•ecursor <t} en la plant..a. 

Pa-tzoldt. y Kle~;t.f'lch 72 
demost.raron que la lncubaclór1 del 
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Oc.1 .. apoxl-er,ost.a .. u,2;¿-ú1en-3//, y su 

< t2J. Los e-pt.ttosidos s... ~ncuent ran tnvotuc.r-atl~s en la 

.lnt...rodu,..!cion de oKtt;eho en la bSoc;énosis: Je los t.erpenos, d" 

acu~rdo con Ja htµOt.e:ils de Uercms.nns. 7ª 

VomJ.fvUol 03). 

La subst..anda de m~yor polaridad <.f3>. aislada 

caJ'act.er•lzada en el pf'eseot.e estudio de- Ja espacia Cf"oton d,.aco, 

se obt.uvo en ror-rr\d de acuJaa blancas, con punt.o Je- fusión de UZ -

114 ºc. 

En su espectro de inft·arrojo CEspt!ct.ro 10), se obset·van 

bandas que evidencian 1a presencia de r;1~upus hh1roxUo <:J609 cm 

-· " C•C-H 

de metHos y met.ilenos.0 

Un maximo t;-O. 2:~5 Uog- s 

l166t -· cm > 

4.05, E:::tUH) puetJ& ~el' 

ob~erv.ado &fl el especlf'o de ult.r-av.tolet . .ai <Cspect.1·0 11>, to qu& 

conJ"irnia la •x.tst.e-ncta de un cromófot-o del t.ipo ca.rb1)ntlo 

c:t,¡/-lnsatul'ado, o,{J a {J.(1-dlsubst..tt.uü.to no axuclcJko. t.al como se 

sefials t>n ta n,;ura 17: 

F'tcur• t7 
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1:::1 espect.ro de resonancia ma,nét.ica prot.onica de 13 

<Espectro 1:l). m1Jestra 11na sef\at rnú.lt.Jple c~nt.rad::. an 5.80 ppm con 

!nt..ec-.r-acton para t.res h.idróg9nos:. A pesar de la complejidad de 

ost...a s~i\.al es posible observar hacia ambos lados del centro de 

g-ravedad e.le la .misma, se1".ial'1fs dis t...mciadas •n 

.aproximadament.e tó Hz cada una Jol cent.ro, r:omo •n un slst.ema AB. 

suglr-t•1ndo Ja :;-evmet.rla ~ en un doble enlace dlsubstltu1do, 

<fir;ur~ 19>. 
........ _.....11 

C•U IV ....._ 
F'lguz·a tu 

Una sef\.<tl cu¿11·t.elo dos veces doblet.eada, se obseJ•va en 

4.38 PJ•m con constant.e-s de acoplamlent.o d& 7. 3 y 1 Hz. La 

lnt.tJo~J•d1clón de Ja 9el'\al indica que se t.rata de un solo hidrógeno, 

~l c1Jal debe ser ,emJna.J a un ,1·upo eJect.1•oner;at.lvo, de acue.r-do 

con el desplaz."núenlo qutmlco. Por la mult.iclplicidad de est.a 

se!'\.aiJ puede suµonerse la lnlel"acctón del hidrógeno con un grupo 

met.Uo <q. J • 7 Hz>. mientras que las const.ant.es de acoplamient.o 

de 3 y t Hz indican las int.eracctones vlnillca <d, J • 3 Hz> y 

allllc.ik <d, J • t Hz> de est.e mismo protón, como se representa an 

Ja· est.ruct.ura pa.I·cJaJ de la 1'1g"ura 19. 

' H C=C' OH 
H' 'é-CH:i 

1 
H 

Jo'icm·a 19 

La col"respondtant.• senat doble del met..Uo, t'esuena en 

t.28 ppm con el mismCJ valor de cor\St.ant.e de acoplamiento C.J • ·¡ 
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Hz>. 

d& acoplamient.o de U:I Hz, se ot..serva. en este espect.ro y puitde 

at.1•lbulr-st:1 a prolon-e~ :;emlna.lei.: ma.g-nl)licar11ent.o n1...· uquivahnaltils. 

La sef'\al en 1.98 ppm desapaJ·•c• •1 ad1cion.a1~ •C'Ud. d4-ut.erada a 1.a. 

muestr ... por lo que se -ten• al prot.611 de un gt·upo hidroHUo. 

Un metilo unido a un Juble en.lace t:'"S lnfe1·ldo pc•r- la 

lilt3'i'tal doblet.e <J • 1 Hz> cent.rada on 1.l:lY ppm, la c•Ul) lnt.egra 

El valor pequol'lo Je la constant.e t1e 

acopl.amient.o Sll€te1·e una lr1ler-ar.ción a t.r .. ,.v~s de •:uat.1·0 U,;a1iuras 

llnt.eracctón ahllt:a0 "'ll de los h111r•óg-Pnos d<:Jol mf!ot.Uo con un p1·olün 

vlntllco. lt lgW"a 20>. 

'<:•e_..... ~ 
H/ ....._ C-H 

1 
H 

Figura ;,w 

Ftnaln•ent.e. en el e-sp~ct.ro úe k.111.N 
1
H de la subst..3nda 

13, son t.amblén observadas e.Jos seí\ales singulet.es cent.radas en 

l.06 y 1.00 ppm, que integran par-a t.res Wdrócenos cada una y que 

se at.rlbuyan a met.Uos sobr-e carbono cuat.&rnarto. 
74 

Los experlment.os de lrra•Uacion an algunas zon.as Jel 

esp41':t.ro de RHH "H permlt.leron corroborar las est.ruct.uras 

pa1•ciales propuest.as. Tales eJ<J>erimen~os SP Jescriben a 

COhll l\UdCiOn. 

Al lI·radiar- la zona de 1.0 a l. O ppm, .l& serial ftO 4.~8 

ppm ¡::.~ simplificads en una senal dohl~ df':' doble <l::spect.ro t?., 

t.r·"IZO ID C•)n .-:onst.ant.e~ de acoplamiP.nt.o de 3 y 1 Hz. ~,.. htlsmri 

... , 



sei'ial se observa como un cuarLet.o ccr1 const.ant.e de acoplamient.o de 

7 Hz al tr:radiar la zona de prot.ones vtnUlcos <Tl'azo 111>, de 

.acue1•do con la. est.:ruct.ura par-cial propuesta para el htdl'Ogoeno 

genúnal del hJdroxUo, <flitura 19). En este misnio t.razo lll es 

posible apreciar la stmpllncacton dei doblete en 1.09 ppm .a un 

stngutet.e, lo que confll'ma la tnt.eraccion aUlica del met.Uo 

vtruuco. La lrradiacion de la sei'\al en 4.:Jlt ppm simplifica, 

como es de esperarse, la sena! doble en 1.28 ppm a un sinr;ulet.e y 

la sei'\al mult.iple de los hidrógenos olenrucos <.T1•azo IV). La 

trt>aJ.taclón del stst.ema AH en 2.48 y 2.1u ppm, <Trazo V> no 

produce variaciones slgnJf"icaUva.s sobre el espect.r-o normal de 

hidroceno de la subst.ancla 13. 

Por- ot.r-o lado, en el espectro de RMN uc <Espectro 13) 

observan t.rece seftales. El at.omo de carbono carbonllJco 

resuena en 199.41 ppm y un at.omo de carbono de t.lpo YJnlJico 

disubst.1t.u1do en 103.48 ppm. El desplazamlenlo qulmJco de est.e 

át.t.>mo de carbono Jo tdentUtca como bela al g"1•1Jpo carbo111lo, de 

acuerdo con Ja est.ruct.ura de la figura :;tt. 

o 
11 
e _.....R 

,,..,. 'c•c 
./ ...... 

Fl,ura 21. 

De las cuat.ro sartales de car-bonos vJnlHcos, la 

desplazada a campo mas alt.o <120.66 ppm> es ast,nada al átomo de 

carbono alfa al ,rupo carbonUo. Las dos setlales r-est.ant.es en 

135.64 y 120.90 ppm, corrresponden a los met.inos del sistema 

oleflnlco ~ de la flcura 19. 



Las sel'\.ales en 7t:.f.9'4 ppm (S) y til.92 pplTI ".d) se asig-nan 

Est..~ ultima es at1·iblUbie al 

Ca.l'bono uru<lo al hidroxilo de la est.r-uct.ura paI"ciai de la flgw· ::t. 

19. La pr-~seru..:l.a d~ w1 met.Ueno, con hidrót;enos n() equlvalent.es 

1n.a,;Mt..icament.e se lnl'iel"e- del sl~tema AB en 2.48 y 2.18 ppm en et 

espect.r-o de R.MN 1
H y por la set'l.a! t.riplet.e centrada en <49.61 ppm. 

E! despJazanúent..o qulnúco de est..l. sei\al indica la union direct.<1 de 

est~ m&t..Jleno con eJ grupo cal'bonUo. como se representa en la 

f1&ur-a 22. 

o 
11 

Hic-""'c'c•c.,...... 
' ............... 
F'l'W' .. :l2 

Utf'o .at.omo de carbono. t ota.imente- subst.tt.uido plJ~de 

~p1·e1:lal"s~ por la s~i'ia! Pfl 41.44 pprn {::; >. A campo ... 'tlt.o son 

El peso molet.:uJ:ar 224, det.ermtnado por espect..romet.rta de 

m~as <lmp3ct.o P.l&ctNlnico e 'oniz3cton qWhtíca > aun3do :3 Jos 

dalos del 1;rado <le hhJr-oi:;•nacion de Jos at.omos de cat"bono 

p&l'mit.en deduci:r- la fórmula rnol•cuJru• cuHzooa, 

De l::l.S ctJatro insat.urac!onas c.alcu.tadas para esta 

fórmula. Jos corl"esponden a las dos dob!es ""ªdW'as, una más a1 

~r-upo Cal"bonUo y la cuart.a indica la presencia de un ciclo. 

!nt...egración de Jos f'ragment.os ost..r-uct.Ul"aJes 

pr-optJest.os sugteJ>e corno un.lea est.r-t.J<.::tura µar-a la subst.ancJa 13, la 

del vomJ.foHol <.IJ!umenoJ A>, un p.rodu,;t..o nat1Jl'a! corn;u;ido.
7
"-ez 

La eost.ereoqulm1ca de los centros quirates C-6 y C-9 d& 
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la subst.ancia aislada de Croton draco fue est.ablectda como ~2& 

por comparación de sus dat.os opltcos c:.lo.lr
5 

• + 51.13> con los 

report.aJos para el blwn•nol A. ~lslado de Podocarpus btumeí.71 

13 

La det.ermin.cion de la qu1raJid3d de C<ó> y C<9> fue 

.mot.ivo cont.ro\'ersla Val'los af1os.1s.11.r1 

Ftoalment.e, 1a connsw·acio11 cM t.a.les cent.ros •• est.ablecl6 

medlant.e est.udlos de correlacion qu.tmtca.77 

El vom11·ouo1 fue pr-imero aislado de Rauwolfia 

vomitor tt/" y a 1& fech.'11 se ha aislado y/6 det.ect.ado en las 

slsutent.es espuc1es, <t.abla í'>. 

Tabla ·¡, Aislamiento y detección de vomJ.follol <13), 

Especie 

P.aui..>0lJia \•omitoria 

Po1Jocarpus blumeí1 

Croton spars1.jlorus 

V1.nca rose u• 

Pah.coure-a alptna 

C:rotvn lobatus 

c,.( .. ton trínítatis .. 
<..:roCon línearis 

BLi.shhJ sapttJa·• 

Hurraya panículata 
.. 

•• Eichhornia crasstpes 

<.•> >.isiado «.:omo ,ucosldo. 

FanllUa ReCerencla 

Apocinaceae 74 

Podocarper!!ceae 75 

Lupl1orbiace3q 75 

Apocln.:tcea..:io 80 

Rublaceae 81 

Euphorl.Jiaceae 81 

Euphorbtaceao Bt 

E:uphol'blaceae 82 

Saplruiaceae U2 

Rut.aceae 82 

Ponledertaceae 82 

C.••> Det.~c.;lado. 



B. <.:11ido.sr:olus multilobu.-:-

Cntdosc,_,lus multtilobus es un arbust.o de hasta t.res 

met.ros de alt.urA. que produ~e un ju,o lechoso; posee hojas de Wlos 

30 cent.1met.ros de dta.met.ro, con vellosidades urt..lcant.es y flores 

blancas Wlisexua.les. Se dist.r1buye en el est.e v sur del pals.'' 

S& conoce t.ambién como "chichicast..e", "ort..ica" y "mala 

mujer Usa" y al igual que ot.r-as especies de est.e ctonero, que 

reciben estos nombres popUlares, se ut.iliza en el t.rat..amient.o de 

enfermedades venéreas, como diuret.ico y purgante.41 

De las hojas secas de est.a planta i·ueron aisl.ldos y 

caract..ertzados. ademas de rr-stt..ost.erol <2\, t.. res met..aboltt.os 

secundarios de nat.uraleza t.erpe1101de. 

La det.erminación e~t.ruct.ural de los t..rlt.erpP-noides se 

r-eallz6 por comparacton de sus correspondlt-nt..es tiat..os flslcos y 

esp.ectroscóplcos con los informados en la Ut.es·at..ura, µar·a elJos V 

para moléculas relactonadas.15-s.oz 

Ae•t.at.o ~ Moret.enilo U5). 

La pl'lmera de es t. as subst.anclas, la cual fue eKt.ralda 

con heKano, muest.ra una banda en 1733 cm-s.en el espect.ro de 

tnf'rarrojo <Espect.ro 17> que corl'esponde a un carbon!lo de est.er. 

En 1655 y 888 cm-s. son observadas las bandas caract.erist.icas de un 

met.lleno t.el'minal. 

En el espect.ro de resonancia magnet.lea nuclear de 

hldrogeno <.Bspect.ro H:I> se aprecia una set\al slngul~le amplia, 

ce11t.x-ada en 4.66 ppm <_ Wuz • o Hz> que lht.lfrra pa1·a dos prot.ones y 
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q1Je se asJC'na a los hid.rócenos vlnlUcos del mellleno terminal, 

seftaJado en ei espectro de infrarrojtJ. 

f'lcurs 2::t 

Uno de Jos swrti t.uyantes d.- 13 doble ligadura, e:s un 

g-rupo met 110 de acuerd~ con al $1nr;ulele cenlrad•J on 1.ó'? ppm con 

Jnt.er;racion para t.l'es hidI>oceno!I, segun se indica en la rtgu1•a 2•1. 

CH,•)C•CHz 

Figura 24 

La. seft31 de un hidrógeno ce minal a un crupo 

elect..ronec•t..1vo, se observa en 4.49 ppm en forma de doble de doble 

con const.ant..es d& ai:oplamient.o de 11 y 6 Hz. indicando / 

lnteN!u.::ciones axlal-a.xJ.al y axtal-ecuatorla.1 de este pl"otón con 

dos hldrót;enoa vecinos. 

En 2.Q.4 ppm ~e observa un stngulet.e con lnter;raciOn de 

lt'es: unidades. at.rlbutdo a un éster ac•t.lco. 

Las dos Ultimas sel\a.les pueden relacionarse debido a la 

ausP.ncta de otros gorupo5' ttlect.ron•C"atlvos en 1a molécula. de la 

si~Uient.e manera lf'lC'ura ~!D. 

e 

Figura 25 
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Las est.ruct.ur.as B v t.: sna '1µ,scartadas tomando en cuenla 

que se '1escrib~ a contelnu!tción. 

rna,rnH.tca pro•~~nic8 son observadr.-s sets mett l"s, como sel'\EilPs 

slnculet..es, seor; un s& int orm3 1tn la part.t"' e>.-p4lrlment.al. 

El ion molecular 468 obse-rvad0 en. el esp~..::tro de nn:c;as 

de e-st.a subst..a.ncL1 tEspect ro 20) cumple r3.I"a Ja t'Ormu1~ molecula.1' 

Cl2H5z0z. Est.e dat.o, aun31do la anterior lnf"orrnac16n 

espB-Ct.roscoptc.a, est.abl&ee 1.a est.ruct.ura Je un 

pent..aclcUco, lo que se deduce del lndlce de lnsat.m·actones de la 

Lo• met.aboUt.oa secundarlos que reúnen Las 

caract.ertsllcas est.ruct..urales ant..es mencionada...:;. son cicrt.os r;r'1pos 

de t.rit.er-penos con los esquelet.os carbon.ados sel'\alados en la. 

figura 26. 

HOP-22(29)-ENO 

LUP-20(29)-EliO 

n,ura Z6 

!!3 

FERN-2.2(.:(jJ-E~u 



La sub~tancia 15 debe poseer- aJC"uno de e~tos tres tipos 

de t)SquPJet.os, Jo cuaJ serái anali::!:ado en Ja descrip1..:1on del 

st'°u1ent.e compu.st,o. 

~ 1!. b.Y.12!!112 <17 ). 

Un Jsómer-o del compuesto anterJor. fue obtenido en 

fr-at.:cfones d@ JguaJ polarid.3d a a1'ueJtas de Jas que fue aJsJada Ja 

subst.ancta 15. Ambos compuest.os ttenun valoras de Rr JguaJes en 

,Jtfererit.es sistemas de eJudón s•.)Jo pudJeror1 ser separados 

medta.nlA crJ~taUzacJones fraccionadas sucesivas. 

Et espect.l'o de 1nf'ral'rojo t.J~ fa. subst.ancta t~t. <Espect.r-o 

25> eKhJbe b3.nda'il' en fllY cm~' tcarbónJlo de est.erJ; 1639, 1455 Y 

-· cm ~doble JJg-adur·a r:~m-d1substJt.utda>, seme ja.nt.e~ a las 

en1'L"nt.rada~ en ~J -:-er·i•espondient.~ espectro de tnrra.rro JO del 

produ.-::t.o ant..ertor 15, p•.:ir h> que t'f J-iOSee también Jos mismos 

r;r-upoe f•mclonaJe~. 

En eJ espP.ctro de resonancia mag-r1etica prc>t.ónica de est.e 

último compuesto <Espect.ro 25> son observadas dos setlales dob!et.es 

<.l • ;¿ Hz> para h.idl'ógenos vinHkos, cent.r·adas en 4.66 y 4.54 

ppm, cada una integrando para una unidad • Est.as senales son 

.at.ribuidas a Jos h!d.rót;enos oJeflll.icos del met.Ueno t.ermJn.al 

<firu.ra 23J. 

>C•Cf!.2 

f'Jgur;t 2:.1 

La dU'&l'Pnda observada en la mu.JtfpUcidad y en el 
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&kpUcaJ.a poi" l.a equivalencia nl..3i'''ét.lcZA p~t"a +31 primer cuo 

sen.aJes dobles>. 

Esto eos expHcado en el tra!.'.;,;jo \Je Corb~t1., 8P A-n el t..:U~l 

posee-11 un :rupe isopt".>pe1111<.• en J3 µosl'-~ =·n 1:-1\.1, como en el ca1:10 

del lup-20<22)-eno y det·lVGtdos~ v los QUt!> poseen al mismv radical 

en la pf)siclu11 e-u como en los ca.-:;os dR hop-2.t.<ZV>·eno!.' y 

rern-22(.29)-&nos <figura -¿'/). 

H 

[~ I~ 

Figura 'Z7 



t::n .,1 pt'unern de est.os casos. la pI"o:o.::1tn1t.bd de los <.Jos 

Atl.lmc·~ t1Et hidr-o&eno iJ+!- C- l2 cc•n ~1 lSvpropentto. disminuye la 

Ubre rota(;lóf'l deJ enlace 0(19)-C(.22>, result..:.\ndo on ia no 

de !os como 

consecu9ncia de la t..:011!" orma.i.::tón moJec;ular pr-et"ertda..ttº 

La. substancia 17, al n1ost..ra1~ en su ospect.ro de 

resonancia ma.t;n~ttca pl"otorUca <Espectro :lb), Jos seriales dobles 

para Jos hidl"óc;enos YJn1Ucos, debe riert.enecer a la sez·le de los 

lup-;W<22>-•noa <n,ura 2Ul. 

F'ig'Uf'a Zij 

El espect.r·o 25 mue~t.l'a Larnbién una sei"l:al doblet.e de 

doblet.&, con const.ant.&s d~ acoplamiento de 11 y 6 H:z, cent..rada en 

4.44 ppnt, asttnada aJ h1dl"6geno temtnal a un ,rupo acet.at.o en la 

postcton C-:J de est.ua lf'tt.a:r-po:,notdes. 

Las sef\ales slnguJet.es en i.04 y 1.67 ppm, cada una 

int..egr-anda para t.r-es unidades, son at.r!butdas a los prot.ones de 

acet.at.o y mat.Uo viniHco, r-espect.tvament.e. L..a comparación de 

eat,,as s•P\.s!es y aquellas desplazadas ~n t.a zona de 1.1 a 0.7 ppm. 

con la.s informadas en la lit.er.:u-ura pat'a moJéculas l"Gl.acion.adas, 

permJt.e est.ablecer ident hiad de &st..a la subst.anc:ia <.17> como la 
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EJ patl"ón de fr·ar;meht .. acfon ca.t-act..erlst..fco de este t.lpo 

de t.r-1t..ar-penoa,i>5 ' Pd es obse?"vedo en al espoct..ro de masas 

([\:::p&ct..ro 'l.7l dt-J comp1Je-St.(\ t7, el •:ual pr~se-nt~~ un lón molecular 

con m/2'. 46ij y fór-mul-" m.olt"CuiAr C5!.H:>2ü2. 

1a ntoJér:::ula es ~blda a La eUmJnaci<.in de 15 unldades de mas&, 

del anill" e de la m•.>t.,..-:11Ja 1b or-1:;~11 .:. ft>a~mentos tmport.ant..eos qt.Se 

dt&cnoslican e-n gran m.,..did~ ..5 &St.t<t t..lp-1...,. de t.r-!t.er-psnos.~.PO El 

f'r-acment..o Q. de nv•'z tuY as cenera<fo de est..a f'Uµt..ura, Junt.o con un 

frac;tnent.o do m/z 2'4Y <t ra.1;me-nt..o ~), ei cual sU!':f'e Ja eUm1nac1on 

rle una. moJécuJa dtt actdo acét..ic;o pl"oduciendo un l'I"'acment.o de nvz 

igual a la del t'J"at;ment.o k L.:t apel'-t~W"'a en el antUo A d& est..e 

ult.lmo fragment.o, medfant.e un mecanisrno r-et.f'o l>leis-Alder~ conduce 

a la l~ormactón del fragm&nt..o nvz 107 <Cragm&nt.o g> y d&J d& m/z tU 

(frac;ment..<? ~). 011! 1.a misma rupLUl"a en eJ anillo e del ion 

molecuJ!U" pu~d& ortctnarse un f'.ra:;ment..o f. de m/z 219, siendo 

caract.erlst.J co para ast.os compue•t.os. 

L..a est..ruct..ura: pr-opoest.a pal'a est.a subst.ancla, f't.19 

COl'l"ObOJ'.'l:da la h1dl"OUsts AJC.'!l.Una del Cl)mpuast.o t'l, 

Ja cual gen•l'a el •lcohoJ corl'espondient.& 10. 
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El alcohol 18 exhibe en el espect.ro de lrúrarrojo 

<Espect.ro 28> la banda caract.erlst.lca de la absorción del 

hJdroJdlo en 3612 cm-•, as1 como las bandas de las vibraciones de 

la doble ligadura cem-d.1subst.it.u1da en 1039 y UU7 cm-1 

Los cambios mas import.anles entre el espect.ro de RMN 1H 

.Je este product.o <18> <f:'.:spect.ro 29) y el correspondlent.e espectro 

<Espectro 26> de la mat.eria prima <17), son el desplazamiento 

hacia campo alt.o de Ja serlal del hidrógeno ¡r&mlnaJ en C-3 (4,44 

ppm --->::t 1't ppm> y la a11Senc1a de la sel'ial slra~ulet.e deJ g"rupo 

acetato en 2.04 ppm. 

EJ espect.ro de masas de 11:1 <Espect.ro 31> muestra un 

pat.rón de t·ragment.sclon anAloco al descrito en el esquema 3. 

El espectro de RMN 
19

c del producto de reacción 

<Espect.r-o 30), t·ue comparado con los datos reportados en la 

Ut.erat.Ul'a pa.l'a el mismo aJcohol•6
' ~• y moléculas 

relacionadas85
' 

9
d y corrobora las estructuras propuestas tanto 

para la subst.acia t7 como para el product.o de hidrólisis ta, 

identificando de esta manera a Ja subst.ancia aislada de 

Cntdoscolus multHobus como el acet.at.o de lupeUo <17). 

17 
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Por ot.ra part.P., el enl!l:ce C<21>-CCt2> en hop""22<29)""eno 

y ffl'rn-Z:lCl9>-en•.>, y dei•lvarios. pose~ m.31yor Ubert.Ad de ~iro, 

dando como consecuencia Ja equivaleonc1a magnétu;a que hace 

.aparecet• .:\ lus dos hld1·1:)g:enos ol~flniet"'S: como 11na ser\af sin~ulel.e 

Etn eJ t.•:;pe•;t.rn de resonanci<'I 1nacnet1ca prolónica.,11 ~ u·1,u1•a :n ). 

Por Jo t.ant.o, 1a est.1•uctura del p1·tmer acst..U derivado 

ntenclon";ld0 t t~> debe poseer 1m as:quelet.o c.:arPon3do con et 

lsopro¡:o•=mllo t1n la posición C-¿1, ya sea del t.ipo hopano o del 

t.lpo 1·ernano.•7-P2 

La selecc16n del esquelet.o carbonado para est.a 

subst.ancla, se realizar& mediant.a 1a descripción del t..ercer 

t.t·Jlerpenolde aislado de Cnidoscolus multilobus, asi como por 

ensayos de correl.acion •}UJmtca ent.re ambos. 

Motet.eno11a <..19). 

t::st..e ler•~Pr t.r1t...,.rpenoide exhibe en su espectr1J de 

lhl'rat"rojo (f:-:spect..ru J.l > las bandas ttue caoract.erlzan a J.,_s 

vibr-aclon+->s C•C Qe la doble llsadura t.ttrm.inal, cem-d!subst.it.uida 

en 1640 y ti~Y -· cm como ya fue mencionado para los compuestos 

Se observa también, e11 est.e espect.1•0, una banda 

para carbonilo de cet..on.a en anlUo de sels miembros en 1697 cm-'. 

La a.usencia de sefiales para hidrógenos ,emina!es a 

1:rupos htÜl'oxilo o acet..a\.o en eJ espect.ro de resonancia rnecn•t.tca 

protónJc.a <Espect.ro 3~) y ta ant.erior evidencia de una 

clclohexanona por el espect.ro de H~. hacen suponer que el 

carbonJlo se ubica en el mismo !t.t.omo c1e carbono de los t.erpenoldes 
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ilf\t.eriores, t.rat..andose asl de un 3-oxo-t.ri terpeno. 

En 4.0í' ppm se observs el sin;u.let..e para Jos dos 

h.idro,&nos oteftnJcos, que corresponde a t..rit.erpenos pent.aclcllcos 

con subst.1t.uyent.e 1$op:ropen1lo en C-21. Tal sei\al se observa 

t..amblen para la sut>st.ancia 15, por lo l¡Ue se real.izo la 

compar-aclon de &st.os comput'st.os. 

En el espect1·1J de RM."I 
1 

H (Espectro 33) de este t.ercer 

t.r-it.erpenoide se puede apr~cia:r t.~=t.mbiéh la sei\al singulet.e de 

protunes altlicos en 1.08 ppm, t:orr~spondicnle 3. los hidróg-enos 

del mot.Uo vtr11Uco. La compa:racton de los valores deo 

desplazanuont.o qulmlcv Je- los hidt•ór;enos mt:tt.Uicos, aUUcos y 

vln1Ucos ln•Jh.:aron una notable slmlllt.ud con los valores 

informados para substancias con esqueleto del hopano, por lo que 

so tomó este t.J•lt.t'>rpetlo •:orno ba-=;e t:."'st..t•uct.ural. 

En la est.ruct.ura hopanoide indicada puede eKist..lr 

tsomerL:t en c-21, dando lu:;a1· a dos- ,rupos de compuest.os: hopanos 

<21flH> moret.anos <21oH). La discrlmlnaclón ent.1·e ambas 

posibilldades es:t.ruclu!"ales fue realizada medlant.e el análisis de 

las caf"acttJrist.lcdS espect.roscOplcas de RMN 1H del product.o 

ria.t.ural t'I. Las sef'l.ales a canipo allo para los grupos metilo, en 

el espectro de resonancia prot..ónica a 300 MHz de la cetona 

n:spectr·1, ::J3J fu~ron cutdadosament.~ comp~-\ra<las con 

para hopurt<."'na J:J
88

C.Z0) y su eptmero 

las report.adas 

en c-21~ 

21aH-hop-22l2Y J-en1.•na 
97

' tY > encor\l.r2indose muy semejan les en -:uant.o 

a desplazMT\iento qu1n111..:o. Sin embarso. extst.e una diferencia 

::olgniftcat.lva en los desplazantl~nt.os qu1mlcos de los protones 
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4.6'/ ¡..pm> y allllco& 

1.'17 ppm; OtH-90> : 

·~ 
1.07 ppm> de ambos eplmeros, 

obli'erva en la t.abla Y. 

Tabla 8. Desplazamient.o qutmico de met.Uos y protones vinllicos Y 

a.Ulicos de Jos compuest.os <.to>. <19), t20> y 

<Zt>. <COClll>. 

Co19pueslo c-23 C-24 c-25 C-26 C-27 C-28 C•Ctl.z C•C-Ctl.9 

10• t.00 --------------------- 0.70 4.73 1.07 

t6•• 0.97 0.77 0.84 U.94 0.\14 0.70 4.07 1.6't 

t6••• 0.97 0.70 u.02 0.\14 0.94 O.OH 4.08 1.07 

21• 0.98 0.76 0.82 0.98 0.93 U.72 4.71l l.'15 

19• t.08 1.02 0.94 1.02 0.94 U.OH: 4.6í' 1.0·,· 

19••• 1.U8 1.03 U.95 1.03 0.9:) U.70 4.07 1.0'1 

20• t.OH 1.03 U.90 1.03 0.96 0.75 4.81 1.77 

<•>. Dat.os de la 11 t.erat.ura. <.••>. Espect.I'o a l!O MHz. 

<.•••>. Espectro a 300 MHz. 

Lo ant.erlor est.abJece la est.ruct.ura de la 

21aH-hop-22<.29)-enona para la cet.ona natur-aJ 19. 

La hidrólJsJs deJ acet.at.o 15 con hidrOxido de pot.asio en 

met.anoJ, d.16 como product.o el alcohol 16. cuyos dat.os flslcos y 

espect.l"osc6plcos CUe!'on compa..rados con los report.ados vara el 

mor-etenol <t6)•• <ver t.ablas U y 9), est.ableclendose su ldent.ldad. 

,,,,~,,,, KOH i - . Me OH ¡ 
A e O , HO \ 

15 16 
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Tabla Y. l>esplazanuent.o~ •JUlm1cos ti~ ~MN 1 !\: de Z:J, to. 15 y 19. 

23 16 15 19 

e R . " R • OH R . O A e R • •O 

1 40.40 t 3l.'ft; t 3Y.6R t. 39.'i4 t 
2 tY.80 t 2a.0·1 t 27.33 t. 34.15 t 
3 42.20 t 80.92 d 78.911 d 2111.04 " 4 33,30 s 38.36 • 38,83 s 47.32 s 
5 56.20 d 55.15 d 55.26 d 54.81 d 
6 18.80 t 18.25 t 18.37 t 19.'73 t 
7 33.40 t 33.26 t 34.25 t 32.63 l 
8 42.30 s 41.69 s 41.68 s .. t.62 s 
9 50.50 d 50.26 d 50.34 d 49.60 d 

10 37.50 s 37.00 s 37.08 s 36.YO s 
11 21.00 l 21.04 t 21.0"J t zt.5~ t 
12 24.10 " 23.83 ' 23.UO ' 23.08 l 

13 48.80 d 49.05 d 48.65 d 48.'17 d 
14 42.00 s 4:.!.20 s 4:t.21 s 42.211 " 
15 32.70 t 32.59 t 32.61 t 32.63 f. 

10 21.00 l 20.83 l 20.84 t. 20.80 l 
17 54.00 d 53.113 d 53.81 d ~)3.llt d 
18 4 ... 30 s 44.tl s 44.11> s 44.15 s 
19 40.30 t. 40.t4 t 40.14 t 40.15 t. 
7.0 2"(.40 t ;¿~¡ .:.J:i t ;¿7,3:_.. f. 27.:iO t. 
21 48.00 d 4"{.116 " 4"1.ll"f d 4'/.82 d 
:?.2 148.30" 148.16 s 148.18 s 148.lfJ s 
2:i 33.50 q 27.95 q 2'f.1>6 q 26.54 q 
24 21.70 q 16.68 q 15.36 q 21.00 q 
25 16.00 q 15.95 q \6.10 q 15.'f:J q 
26 16.'/U q t0.4U q 15.94 q 16.48 q 
·u 16.90 q 16.56 q 16.60 q 16.48 q 
28 15.20 q 15.09 q t!>.10 q 15.14 q 
29 109.50 t 109.43 t 109.44 t 109.48 t 
30 19.70 q 19.66 q 19.64 q 19.64 q 

!,lOClb 70.118 s 
COQll9 21.31 q 
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El alcohol 16 fue oxidado con t.riOxido de cromo en 

plf'l<.IJna p1•oducieru.Jose la cet.ona 22, la cual fue comparada 

espet.:t.f'oscóplcament.e con el producto nalur•al t9, aislado de 

CnídoscoLu.s muttitobus. detflrm1nandose 13 ü.Jent.idad de ambos 

compuest.os. 

16 22119) 

La anterior correlación qu1mica establece el esquelet.o 

c.;arbonado de hopano para el compuesto t5 y especU'icament.e Ja 

est.r-uct.u.re da ecet.at.o de 21cdl-hop-22C29>-en-::l(:f-Uo • 

La invest.igacion bibliog-rAfica acerca de estos productos 

nat.ur~es, x•evela informes sobre aJslamient.o v caract.eI"izacion de 

moret.enona <.19> y moret.enol Ct6> de diversas fuent.es nat.Ul'ales, en 

pa.rth::ul.ar-, dP. plant_.as de- la 1 am11la l::uphorüiaceae-.94 '91 

l::.'<ist.~n t. :unt"llén lnt ot•mes sobre los datos nsicos y 

espactroscópicos del acet.at.o de moreLenUo <15>.~2 Sin embargo, 

este es el pl'imer repol't.e del mismo como un producto natural. 

Los dat.os t:1spect..rusc6picos de RMN "e de estos hopanos 

<Espect.r-og tY, 23, ~NJ confirman las estl'uctur-as propuest.as. Las 

senates en estos espectros fueron comparadas con las reportadas 

para est.ruct.UI"as relacionadas, en part.tcu.la.r, con las de 
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y observandose- un tuert.& 

'3fttr~to ,;::.unma-c<...¡ui.:he <t.~~bla 9) sobr-e los Atomo~ de carbon1:i c-G3 y 

C-24 a ca.usa de la presencia de los ,;rupQs htd.t-oxJ!o en tó o 

acot.al1J en t5, en retactón al compuesto no oKig:eria.do 23. 

l::ste e.recto dJamagnét.ico es ubse:rvado también en et caso 

de la cet.on.:i 19, pero solamente para el t.t.omo de carbono C-23. 

debhSo a la conformación adopt.ada de est.a molécula. Uh ef"~ct.o 

pl'()tect.or (;amma-t..r-ans es obse1•vado para dl at.omo de carbono ~-t, 

en los casos de tas subst.anctas 15 y to, siendo casi nulo en ia 

cet.ona tP. los t.r•s con r-eiactón al t.&l'peno 23. 

F.1 patr-r'>n da fra;mentadon de est.os r.:ompuest.os. es 

descr-Jt.u en et esqu•ma 4. 

vroduce- el f1·agnw·nt.o ~· 

La eliminación Je 1.5 unidades de masa 

La ap~rt.11r.3 del anil!o e, genera un ton 

caract P.r1st.t110 <le- nv z 1fJY, col'J~~spondtente a loe anillos O y E:: de 

la molécula. Olt-os t·ra:;-m9nt.o:<=: importantes son los que contienen 

"' los anUlús A y 8, que poi' eUnunacton de !a fw)cionalldad en 

C-3 J>Uede cler-lvar- t..a1nbi~n un ll'ar;ment.o "de m/z tEW. 

Es import.ant.a set\al.ar que Ja e1ucldaci6n est..ructul'a1 dQ 

est.e t..ipo de productos n.at.urates, re1.¡\.Jiere ext.r-ema minuciosidad en 

&1 analisls: espectroscópJ co) ya que exist.en va.rolas pas1bilidad$S 

.l"'•cio y est9reotsomér-tca.s en t.rtt..el'penos p•ntaciclicos, algunas de 

las cual&S' coexisten en Ja misma fuent.e nat.u.r-al. 

En part.tculal'". tas series de lupanos y hopanos están 

r-elaclonad.as biogenélJ.camente pof" et car-bocat.ión int.ei·medlario 23, 

en el cual ta mlg-.N!ICion del enlace sicma .a t..raves de la rtJta ª 
tenqr-a la serie de hupanos, mientras que 1a migr-.ac10n de este 
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enJAce por la rut..a h· da lu¡;ar a l., 1t"t·m1l:tón de lupanos, como se , 

observa ti-n la fil!:ura 29. 

flcW'a Z9. 
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VI. CONCLUSIONES 



Del est.ud.J.o fit.oqutmico de Croton draco y Cnidoscolus 

multtlobus <Euphorbiaceae> se puerlen derivar las siguientes 

cont:luston4s: 

De Croton draco se aislaron y r.aract.erizaron cinco 

Tnftt.Aholi t.os secunrJartos t,~rpenoides U. ?.. 3, 4 y 13>. No ~e 

det-:o•:to 11!1 pr-e~~nd >i del •lit erp~no dP.r·•)t.1antc-o H. pt•evlament.P. 

alsl.::ido de esta ~spPci~. Lo a.nt ~rtor pu~·Je ser explic.~•1•> por el 

Llpo de m::tl.el'ia.1 vegr>t.al ut.Uizado en cada Psludio ~, a variaciones 

uncogenicas. 

El cast.aprenol-11 (t) el vomifolioJ <..13) han sido 

aislados de est.a t am.Uia de plant.as y en el caso particular del 

u.tt.lmo, se ha caract.erizado y det.ect.ado en plantas del género 

Croton. 

Ve especial lnt.er-es result.6 eJ aislamtent.o del peróxido 

de er:-ost.e1•ol <4>, el cual se ha aislado de levaduras, hon¡;os, 

algas y Uquenes. l::st.a la segunda o<:aston que aisla de 

Yecet.aJ.es •uperlorAS. 

El ori:;en nat.UJ"al de esle compuest.o ha sido mot.lvo de 

...:ont_ rnversta, pet·n se ha demost.rado 'lUe puede t~nerarse por amtlas 

rut.as Sin embar,o, er1 eo-sle est.udio pod.rl ~ desca.rt..arse la 

posibU!darl rlel orlr;en art.efact.ual, al no det.ect.arse la presencia 

dei dieno precurgor <.'/). 

Por ot.ro lado, .,..¡ tipo de cnmpU"}St.os aislados de 

Cnidoscotus multHobus, <15, t'/ y 19) es muy semej&nt.e a los 

encont.rados en est..e genero y en et.ras especies de la familia 
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Euphof"bia·-~A-al" No obst.:':lnte. t?n l::i: d~t P''m1n.'iCt"'n ""'~:•.r11ct.ur.:t! de 

t.rlt.P.rpenoides pa-nt..aclcUcos corno tos i:tn.-:(_•11t.r ... "t<tos en la pl''tSeot.•" 

invest.1gaclón, un 

ndnuctoso~ par-a evtt.al"' tnr erpr-•t.rtdones ~f'róne.~s pnr Ja sem+" janz3 

de loe difer-ent.es &squ&tet.oe carbon'1tdos. 

E'st.a &s la p1'imerd ocas-ton que se lnro1'ma la estruct~\lra 

d6l acet.at.o de moret.enUo {f5) como producto natural. 
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VII. PARlE EXPERJMENTAL 



A. Croton draco 

La especie C1·oton drf.11_·0 rue colectada en !a presa de 

Tamas..::al, en los llmit.es do Veracruz y Oaxac.:11. 

La~ pal"'t.l:!'s .:tét>P.as d"" est.a pLmt-" <.3.0 K; de hojas secas> 

se somet.it:tron 3 ext.1·accion con hex~no durant.e t.res d.1as, a 

t.em~rat.ura ambiente, meillant.e un proceso de rn.ace1>ac16n, 

obtentendcse ;jS.27 :- rfe extra.et.o h'9ox~nko <.Esquema 5>. 

Las hojas desencr·asadas fuel"on macel"ddas con metano!, 

bajo las mismas condiciones, lo que rindió 246.0 e de ext.ract.o 

met.anóllco. 

El ext.ract.o hexAnico !'ue adsorbido en gel de silice 

desact.lvada con ª'Wl a1 10" y aplicado en una columna de 

c.romat.ogr-ana, ut.illzando t;el de slUce como f"as:e est.acionaria y 

un stst.~ma da n-hex3nu-acetat.o de et.ilo, de polaridad cr-ecient.e 

r.:omo fase móvU. Se colectaron eluat.us d~ apr-oxtmadament.e 500 

La~ primeras fracciones <1 - 21>, e luidas con hexano, 

contentan solament.e cer-as y áicJdos grasos, que no fueron 

i.::ar-act.er-izados. Las n··acciones posteriores <22 - 35, 1.114 r;) 

elutdas también con hexano, estaban const.it.Uldas por- un3 mezcla de 

pr-0J1Jct.1)s p•:>cu pvlar·es que Lampoco fueron caract.er-izados. Las 

fr-acciones ::tó 43 <.7.52 e> se ;;11dsor-ble1·on en gel de silice 

desactivada a1 10% y se aplicaron en una columna de cf"omat.ograf1a 

empacada con gel de siUce tratada de igual manera, S& utilizó 

n-hexano como eluyent.e y se colect.aron eJuat.os de apl"oximadament.e 

100 rn.1. 

Las f"racclones 3 y 4 de est..a ret.:romat.or;raf'ia C151:t mt;> 
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fueron reunida!> y aplicadas en una cromatoplaca: preparativa, la 

cual fue elulda con la mezcla d., n-hexano-acet.at.o de et.Uo 

(90:10>. OeJ ant.tU•lor Pl"OC&dimtent.o, lle obt.uvo 100 me de W\a 

mezcla de t.res componentes con valores de Rf muy pal"ecidos. Est.a 

mezcla fue ent.onces 3pUcada una 1.!olumna de Cl"omat.ograf"la 

~mpacad.a con c•l de slllce <.a.o r> desact.tvada al 10% con agua. 

Como resultado de esto, se log-ro la pW"U icación del 

component.e mayorit.ar-to, obt.eniéndose Wl lota! de 80 mg de 

compuest.o < t >. 

Los dat.os flsicos y espect.ro!'!cópicos de est.a subst.ancia 

son los sicutent.es: 

cast.aprenol-11 <S.>. 

Aspect.o flsico: consist.encia aceitosa, incolora. 

<CHCia> -· cm : 3600, 2Y60, 2940. 2800, l66U, 1450, 

1380, 9'/0. 

RMN 1H om MHz. COCl3>: 6 6.42 <t., J • 7 Hz, 1Hj Hz), 

5.12 Cm, .., 1/2 . 12 Hz, 10 H, C.:•C-tp, 1.U8 Cd, • 7 Hz, 2H, H1>, 

2.11 <s> y 2.07 <s> ambo• para 40H, 1.78 <s, 3H, C•C-C!!.1> 1 1.73 

<s, 21H, C•C-<.:!!3), 1.64 (S, 12H, C•C-C!i•>. 

RMN'H C3UU MHz, Cl>Cl.9): 6 5.45 (t., J . 7 Hz, lH, Hzl, 

5.12 <m. w •/2 . 12 Hz, 10.43H, c-c-1:p, 4.09 Cd, J . 7 Hz, 2H, 

H1), 2.11 <m> y 2.07 Cm) ambos para 39.!57H, 1.7!1 <s, 3H, C•C-CH,a>, 

1.68 es, 2tH, C•C-Ct!B), 1.60 es, 12H, C-C-<.:!!9>. 

RHN 19C <.300 MHz, C.:OCi!IJ: 6 139.06 <.s), 136.06 (S), 

135.~5 es, x3), 135.26 es, "2), 135.23 <sl, 134.95 <s>. 134.87 

(R), 131.21 Cs), 125.12 (d), 125.00 Cd, "2), 124.92 (d), 124.U7 
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CdJ, 124.':H (d), t:.4.44 «.!), t¿4.:JY <dJ, 1z4,;¿4 <.t.D, 124 ... H (d), 

t:t4.12 <.d), 58.YV <.t '· ~c.t.7'5 Ct.J, 3YJt (t.), .Q,lY <t.), :.H.&;7 <t. l, 

26.7'0 <.t.J, ~6.55 (.t.), :l:O.:JY <t.J, ..:!6.:tlJ (t.), 25.0Y <q), 23.42 <q>, 

¿3 3.-:; <q>. 17.67 <q>. 15.VA <q). 

EH!E, 70 .v. Unt. r&l.>: 748 <M+ - H20) <0.2), 
+ 

601 <M 

- C'7ff?) (0.7.), 611 <.U.2J, 5~0 <0.2) 95 <411), 93 <35), 111 (02), 69 

<tOOJ. 

Los dalos ant.erior,,.s establecen la est.ruct.ura de un 

poliprenol con once unidades de lsopl"'eno <.t>. 

Las fracciort4'S sit;uient.e.s <:>O 06> e luidas con 

n-hex-'°'n•:---"'llr:l?t..:it.o da 1?t.ilo CYO:IOJ cont.~ntan principalm~nt.e Ja 

.,.,. "c-:t.o!!', P.l ,r¡-c;lb):r::-t.erol f11A- PI o:onst.it.uyent.e más 

ab1mri31nt.e. Sus dat.ns nstcos y espect.f'oscóptcos son los siguientes: 

1044. IUl9. 

HdJ, 3.41 

1.51 esa, 

.'\sp~ct.o fl:!'lco: agt1jas blancas, p1- .. 138 - 139 '='e 

IR <CHCb.1 -· cni : :J6U5, 3027, 2959, 1464. 

RMN 'H <300 MHz. COCbJ: 6 5.12 (dd, J . 6,6 Hz, 

<dddd, J . u, 6 Hz, IH, H3J, 2.25 (d, J e 6 Hz, 2H, 

111. -O!!>. 0.119 (S, :m, Hu'>), U.'llJ <d, J . 7 Hz, 

1380, 

IH, 

H>, 

3H, 

H21>, U.l2 <t. . .J • ~' Hz, 3H, Hz?). U.09 «J, .J • 7 Hz, 6H, Hzc:J.Z?), 

0.55 <~. ~JH. Hu>. 
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EMJ:E. '/O el/, l.Jnt... r-e!.J· 41~ 

43 UOOl. 

El esticrnast.ero! se aisJ.;. 

.. 
<"{). 

+ 
196 (!-( - lbO> <27.'>. 

pr-opor-ción. 

obtenié-ndos• solament.e 03 mg 11el compuest.o puro. cuy\'.ls d.:Jt.os 

cari!:'loct.er-ist..lcos son los siguJ.ent..ea: 

Aspe-c~o flsko: 

IR <CHCbJ cm-t. 3595, 2940. 2665, 1460, 1375 

RMN 
1
H <300 MHz, CDCb): o 5.34 (dd. J • 5,!5 Hz, IH, 

He>, 5.155 <dd, J • 15.17, 0,4 Hz. lH, HzzJ, 5.02 <dd, J • t6.t'l, 

9.4 Hz. tH 1 Hu>. 3.509 Cdddd, J • U, o Hz, lH, Ha>. 1.0;¿¿ <.d. J 

• 6.99 Hz, OH, H20.n), 1.01 <s, 3H, H1tt>, 0.84'1 <d. J • 6.6 Hz, 

3H, Hu), 0.600 <.t., J • 7 Hz, :JH, }lzp), O.'/O <s. :.m, Jho-). 

EM!E'. 70 e-V. <int.. r-e1.J: ·H2 
+ <M l <2J. 3Y'l 

+ 
lM - CHs1 

El ext.t'act.o met.anóUco <240 cJ ftJé suspendido en 500 ml 

de- una mezc!~ de met.anol .. acua <l:D. L..!'11 suspensión rE>sult.ant.e 

fue paI-t.tc:fonada con un volumen !cual de clor-ot'ormo. L.a fa.e 

acuosa se trató dos veces mAs con volumenes t,uales d9 dor-oformo. 

Las rases ore.rucas l"•wtldas: s• lavAl"on con 250 m1 d& agua 

dost.ilada, despu4s de !o cuSll se s&Cal'On con suJrat..o d• .sodio 

anhidt-o. La evaporación del disolvent..& por dP.st..llación. produjo 

61.0 e de ext..r-act.o orcánlco. El acua de Lavado ru~ rnunttb con I" 
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pritrli&r.a CAS• acuosa y post.ertorment.e ext.:r-alda con 300 m.1 de 

acat.at.o de ttt.Uo, r-e.alizandose la ext.r-acción dos veces más con 

voJ~nes lcual•• del disolvente Ol"CAnico. Est.e ult.Jmo fue t.ratado 

d• icuaJ. manel"a que fl'l ext.ract.o clorof'ór-m!co obt.enién<lose 4.0 g de 

ex:t.ract..o seco. L• f"f"acclón .!!llCUOSa fu& des&chada.. 

en ceJ de sil.lee- des~ct.tvada al toX con agua dtlst.Uada~ y !!t.pUcada 

a una columna de cz-.omat.oC'ra1"1a empacad.~ con est.e rntsmo mat.erial. 

Par-a al desa!'.rollo de est..a cMmat.o,rafta se ut.illzaron sistemas de 

rrtiexano-&e&t.at.o deo f'l't..ilo de polaridad cr-ectent.e, colect.Ando•o 

eluat..os de aprox:tmadam&nt.e 100 m.l. Las t raccJones eJuldas con 

l..bS fr-acciones 39 92 

1thJ1da8 con .....,xano .. acet.at.o de d-t.Jlo en proporciones de 90:10 y 

H0:.20 cont..&nian como const.tt,uyent..e mas abundante ft-sit.ost.erol. 

t...u: fl'acclones 178 - UJS elutdas con hexano-ecet..at..o de 

et.flo <50:50), mst..aban corist.ltutd-.. por- vomif"ollol <13), &l cu.al 

Cue crlst..a.llzado en ei mismo slst.em.a ut.Uizado pa.l'a su elucion. 

Lo• datos f1sico• y espec::tr-oscópicos obt.enJdos par-a este 

compuest.o son tos s1gu!ent.e•: 

VomJ.follol <t3). 

Asp•ct.o n.s.tco: acuJa.s finas, color- am.ar-Hlo pAlldo 

IR <<.:HC!s> 

pf • tt4 - us ºe, 

-· cm : 3609~ 3030, 

UY: Xm~ 235 Uo¡- e • 4 05, Et.OH>. 

RO: l<>IB° • + 51.13 <CHCI>, e 026) 
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R).{N • .· <80 MHz, COCh>; 5.9?. <d, J • \5 Hz, tH, H1>, 

5.82 lm, "" v2 • 5 Hz, tH, H4>. 5.70 <d. J • P3 Hz. tH, Ha), 4.38 

<-rJd. 1 • 6, n, t Hz, rn. H•>. 2.5, 2.2 <Allq, J • 10 Hz, 2H, Hz>. 

1.uo Cd, j • 3 Hz. 3H, t. ... C-qj!), t.21:J Cd, J • 6 Hz, 3H, H10), t.06 

<s, 3H, Hu> 1 O Cs, ~H, Ht.2). 

l::xpertmento de irradiación de a.lr;unas sena.les eon el 

espectro de RMH lH. 

Zona irrad1ad.a Cpp"'> 

1.00 - t.75 

1.35 - 2.00 
2.00 - 3.00 
4.00 - 5.00 

5.20 - 6.00 

Sel'\a.I <ppm> 

4.31!, qdd, -------> dd, 

J•6,3,1 Hz J•3,l Hz 
5.B2, m. -------> s, 

t.28, d, -------> s, 
J • 6 Hz 
5.78, m, -------> s, 
1.89. d, -------> s, 

4.38, qdd, q, 
------> 

J • 6 Hz 

Adicion de Eutfod)a a1 espect.ro de R~N 1
H de la 

subst.ancl• ta. 
Eu<f'od)!I <ms> 

olppml 2.70 4.90 7.0U 8.1!0 

1.05 1.20 l.~·¡ 1.59 1.79 

1.11 1.30 t.51 1.77 2.03 

1.28 1.60 1.92 2.31 2.67 

1.89 2.00 2.29 2.!!5 2.77 

2.02 

2.20 2.67 3.29 4.02 4.67 

2.50 3.00 3.65 4.42 5.13 

4.38 4.82 5.43 6.10 6.73 

5.78 6.18 6.62 1.19 7.60 

5.84 6.35 6.92 7.6\ ll.ZI! 
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R/1N .. C 1300 M!i:i:, CDCl!J: ó 198.41 Is), 163.48 (S), 

135.04 <dJ, IW.90 <d>. 126.66 <d), 76.94 Is), 67.92 <d>, 49.61 

(U, 41.14 Cs), 23.97 Cq), 23.64 Cq), 22.!15 <q), 19.00 Cq). 

<5), 166 <2Z), 124 UOO), 70 <13), 4<1 <29), 41 113l. 

EMIQ, 70 ~v. lJnt. r-eJ.>· .zzs u.t + o C.31>~ ¿ua ClOJ, 

20'1 t1UO>, 12-4 <.tóJ 

El eKt..ract.o cloroformtco C.61.0 ,1 fuP.o t.ambi~Fl adsorhldo 

y a.pUcado •n una cohJmna da Cf"omat.ocrana empacada can CAl ª"' 
si U ceo. S"' uUUzó el stst...,ma de n-heKano-acet.ato d~ et.tlo como 

t·as~ móvil y se col'3'ct.Al'on •luat...os de 500 ml aproximad.31ment.e. 

est.e procedlm!ent.o S& t..tene el slg:uienta 

f"l'acclonarnient.o cr-omat.ocr-.at'tco: 

Polaridad EJuat.os 
n-He><-AcOEl. 

100:00 1 10 
95:05 20 33 
90:10 34 44 
90:10 .. 5 00 
llO:to o·; 71 
\15:15 72 75 
85:15 '16 65 
65:1~ H6 IUO 
60:21) !07 120 
BU:ZO ll!I !35 
00.iu 13<:. 154 

H0:20 155 to'i 
'(0:30 168 171> 
70:31) 180 1911 
60:40 1\>11 ~6 

60:40 237 202 

50:90 21'>3 273 



uoa de f1·acctones .... nt.t'>l•IOl't?S, 

.:inal1llca. se delermlno la 

ar1roxim31.L1m~nt.e lU'J ml 

t·~·.:P••m~"''º~1·:ttt:-ii º'' t11""'!"•11 ~n>il!z;.¡.J~-:... L 'iS l 1·.-t•.:dont:"'3 :ll 

cv11 la me>zd~ hex.:i.no-acet.at.u de et.ilo 

WU:tt1 J, log1·~nt.10~t: la purit ic~-lción de un~"I ::>ubst.ano..:ia Cl1 mg-> que 

p1·ese11t,a los str;t.ilent.e~ d.::at.us rtstcos V ~spect.roscopicos: 

.<\spr:tct.o fisico: a,ujas nnas, color ... ,.marillo claro 

pi • 1'ló - l'lY 
0

G 
_, 

cm · 3609, 3024. ~UU7. 21J5U, 2932, 2871. 

1673, 14~0. t:f1'/. 117.l 

11\1; <lo¡; !: • '/..lJ, t-.:t,UH> 



k.'1.~ 'H o;o Mllz, COC!t>: o o.411 <d, J . ll.5 Hz, IH, H?), 

6.18 (d, . ll.5 Hz, 111, ""'· 5.16 <m, 2H, H2%,2s>. 3.92 <m, 1H, 

H1>, 1.04 ls, ~H), o.v,¡ <d, J . 7 Hz, OH>, 

RMN 'H <300 MHz, CDCio): 6 6.50 <d, J . U.5 Hz. IH, ff7),, 

6.21 <d, J . U.5 Hz, 1H, H•>. 5,2Z Cdd, J 15.14, 7.8 Hz, 111, 

HU), 5.H <dd, J . 15.14, 7.9 Hz, tff, Hza>, 3.95 (t.t,, J . 11.47, 

513 Hz, IH, H•>, 0.997 <d, J . 6.59 Hz, 311, H21J, 0.906 (d, J . 
6.84 Hz, 3H, ffZd), 0.993 <s, 3H, H1P>, 0.831 <d, J . 6.77 Hz, 3H, 

Hzs), 0.815 <s, 3H, H1e>, o.es .. <d, J • 6.1!4 Hz, 3H, Hz?) 

RMN 'H <300 MHz, Cd0d); 6 6.26 (d, J . 8.3 Hz, ll!, H?>, 

5.95 <d, J . 8.3 Hz, IH, ff•), 5.251 (dd, J . 15.38, 7.57 Hz, IH, 

Hzz>. 5.136 (dd, J 15.38, 7.57 Hz, IH, Hu>, 3.936 <t.t., J 

11.4, 5.1 Hz, IH, H9), 1.001 Cd, J . 6.83 Hz, 3H,HztJ, 0.991 <d, J . 683 Hz, 3H, HzeJ, 0.9H <d, J . 6.83 Hz, 3H, Hzo>,, 0.908 <d, J 

• 6.83 Hz, 3H, Hz7>, 0.671 <s, 3H, HtP), 0.004 (s, 3H, Hte). 

RMN "e <300 MHz, CDCb): ó 135.40 <d>, 135.19 (d), 

132.29 <d>. 130.74 (d), SZ.16 <s>, 79.43 <s>, 66.47 <d>, 56.18 

(d), 51.67 (d), 51.07 (d), 44.55 (S), <f2.'l6 (d), 39.73 (d), 39.33 

(S), 36.95 <s>, 36.91 <~>. 34.69 (t.), 33.06 Cd), 30.09 (t.), 29.64 

{t.), 23.10 (~), 20.87 <q>. :Z0.63 (0, 19.95 <q>, 19.6'4 Cq>, 18.19 

<q>, 17.56 <q), 12.97 <q>. 

EMIE, 70 &V, <tnt.. f'el.): 428 CM+) <2.6), 4SO <M+ - H20> 

<4>, 396 CM+ - Oz> 000), 379 <4>, 363 {15), ·337 C30), 285 C7), 

271 <5), 253 (7), 251 (5), 69 <7H>. 55 <87), 43 (116) 
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.t.IY ' de ext.ract..o de l.as 1·racctones 237 ·- 262 de la 

cromat.ot;r.ana anterior fueron adsorbidos en ¡;el de silti:e 

d,.:os;oict.tvada al 10% con agu3 dest.llada aplicados una 

et Ul\Wit.•.:.,r·~111.:i en columna empar:ad.~ con P.l mismo mat.ertal. 

ut.lltzan•jo el sist.erna n-he!'!'.~"'no-ac~t.at.u de etilo Je po\.:t.r·tdati 

Oe es:t . .:\ crnma.1 . .-..,r.<iin~, 121..s f 1·acciones '(1 - '(7, eluldas 

con hexano-"\c?.l<'\t..O dP P.t.tlo {('10:40> t~nntetllan vornlt'olk..,l <13), el 

t.m t.ot.al de UO mg. 

El rest.o de las tracciones de est.a cromat.or;raf1a, fue 

t.amblén analizado, sin lograr el aislamlent.o de compuest.os 

at.Jlclonales. 

Rio:A<.:CIUN DE A<.:ETILACION UE VOMIFOLIOL 

30 mg de vomlfoUol <t3J se t.rat.aron con 0.5 m1 de 

anh1drldo acét.lco U.5 mi de piridina a t..emperat.ura ambiente, 

durant.e ::JO mtnut.os. 

Después de la purlficacton del producto, mediant.e 

cromat.t)grafla en columna, se obtuvo Is muest.ra anaht..tca con los 

slgulent...es datos nslr.os v .;:.spP.c:t..ro~cópicos: 

0\/ /.J.""' "<º" (AcOJ 
2
o 

011 
1)/. '-., Py, TA 

~*oJcH3 
011 

o 

13 14 
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~ ~ \'umtJt)lik' (14). 

consistencia aceit.osa, lncolo1·a 

1430, 1370, 

5.75 tdd, 

ffp), 2.5, 

ik tCHCh) 

975 

Rl'tN 'H mu 

J . 16 Hz, 

2.2 <Allq, J 

-· cm · 

MHz, 

:lH, 

. 18 

3600, 2970, :l930, 

CDCb>: 6 5.86 <m, Wt."Z 

H7.B), 5.32 <qdd, J . 
Hz, 2H, Hz>, 2.04 <s, 

(d, J . 2 Hz, 3H, C•C .. Ctf.9J, 1.31 <d, J . 7 Hz, 

3H, Hu>, 0.99 (S, 3H, Htz). 

IH 

2B70, 1730, 

. 5 Hz, !H, 

6, 3, 1 Hz, 

3H, OCOCJ!•), 

3H, Hlo), 1.06 

1660, 

H•>. 

tH, 

1.86 

<s • 
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u. Cn(doscolus multilobus 

Las hojas secas de Cnidoscolus multilobus (3.20 Kc> 

fue1•on maceradas con acet.ona a t.emperat.ur-a ambient.e durante t..res 

illas <X2> cor. lo que se obt.uvleron · 114.0 g de ext.ract.o orcanico. 

1::1 ext..ract.o orfánico t.ot..a! Cue adsorbido en C'el de 

">111.:e desaclivatta aJ 10% y aplicado a una columna de 

cromat.ografla, ~mpacada con gel de sUlc:e de t..amafio de part.1cula 

O.O-'a - 0.200 mm. La mezcla de n-hexano-acet.at.o de etilo de 

p1>l.c:t.rldad creclent.e se ut..illzo como f'ase eluyente. Se colectaron 

aluf'it.os de aproximadamente 500 mi <.Esquenta 6). 

De las primeras fracciones de eat..a cromat.ografla <t -

:.u. elu1das con hexano, se obt.uvo, por prectptt.aclón en el mismo 

sistema de eluctón, una suhst..ancla <t5> cuyos par*"'9t.ros fislcos y 

~spectroscoplcos, después de su purificación por recrtst.allzaclón, 

son los slgutent.es: 

Acet.ato de mo1·etenUo <15>. 

Aspect.o flslco: polvo blanco 

IR tUHOlll) 

1020, H88, 757 

-· cm : 2947, 

pr • 269 ºe 

2873, 1733, 141>3, 1369, 1246, 

RMN 'H (ijl) MHz, Cl>Cll): 6 4.1>6 es, ZH, HZP), 4.49 edd, J 

. 7,7 Hz, IH, Hs>, 2.04 Cs, 3H, cocu.o. 1.67 es, 3H, C-C·C!!.1>, 

0.99 <s, 3H>. U.95 {$, 3H>, O.ll9 <s, l>H), 0.116 es, 3H>, 0.70 <s, 

3H>. 

RMN 'H (300 MHz,. CDClll>: 6 4.0B (d, J . 5.8 Hz, ZH, 

Hzo>, 4.47 Cdd, .J . 7,5, 7.0 Hz, IH, H1>, Z.04 <s, 3H, COC!!.•>. 
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Lvi <,., JH, t:•L-C!!3 ), U.Y'(~ <.s, .JH), U.YJ <s, ~HJ, U.U4Y <s, OHJ, 

O.S36 '"· 3H>, o.o u <s. '.JH). 

ll>IN uG C.:iOll MH"Z, Cl>lll9): !~ l°lll.VH (S), 14lUO (S), 101}, 

4'! <t.>, t!Ull/. (tÍ), o;,;.15 (dl, !:l.l.llJ (.{j), 50.Z6 (d), 4B.O~ <.d), 

47.Bó (d), 44.17 <.s>. 4z.¿u (S), 41.0~ <.t.), 40.14 lt.), 00.30 ls>, 

37.76 (t,), ~i','.OU (S), :.·tJ.26 (t.), 32.~9 (.\.), 2í'.Y5 (q), 27.33 (t.), 

~~U.J:t <t.), :l'.J.f1í' <t.), lt.:Jl C..t.), 21.04 (q), ;l0.B3 {\,), 1Y.60 <.t.), 

IH.25 <tp, 10.68 <t), 16.':56 <.q>. 16.48 <.q), 15.93 lq), 1~.0Y lq). 

Ei'l.IE 7U eV, tlnt.. rel): 408 
+ 

<M > (6), 453 <.M+- CHs> 

<.0.3>. 420 <M+ - COCH9J <U.2), 408 <M 
+ - AcOHJ (1), 249 (4), 218 

<100>, 203 <.Z:.JJ, 109 <40). 43 Cl:J). 

Los ant.eriores datos establecen la est..ruct..ura de la 

subst.ancia t5 como la del acP.>t.at.o de moret..enilo, un producto 

i·eportado Pn la Ht.eralura como el result.ado de la acet.llaclón en 

i::ondlciones norm3iles del moret.enol.84 
Sin embar,o, est.e es el 

prlmer report..e, acerc.g, del al~la.m.Jent.1> como product.o nat.UI\al, de 

est.a subst.ancla. 

Las fracciones sl,ulent.es <4 - ?l eluldas t.anbién con 

hexano, cont.entan llna mezcla del compuest.o anterior <15> con otra 

subst.ancta de mayor polar-ldad. L~ fracciones 1-J - 15 est.aban 

enriquecidas en est.e ultimo, y medlant.e preclpit.acton fraccionada, 

en el mismo slst.ema ut.llizado para su eluc16n pudo ser separada de 

ta anterior subst.ancia. 

~st.o segundo product.o 1·uo recrtst.alizado de acet.ona, 

con lo que se lor;ro la obt.ención de pequehas l!!imlnas del compuest..o 

puro con t.as slgulent.es ca.ract.ertstlcas: 
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Moret1H,·_1J1~ <.tY>. 

Aspect,o ftsico: pequen."-~ l~in.3.S lr3nsparent.es 

pf • 1Y9 - 200 ºe 

11-! <.GH<.:b> -· cm · 

1697, 1640, 1605, 1459, 1384. 1115, 900 

3345, 3071, 3039, 2948, 2868, 

RMN 
1
H <BO MHz, COCb): 6 4,07 <.sa, Wt/Z • O Hz, 2H, 

Hz~>, 2.45 Cm, 1H), 2.35 <.s, 1H>. 1.0U <.s, 3HJ, t.08 <s, 3H), t.03 

<.s, 3H), 0.95 ts, OH>. U.70 <.s, 3H>. 

RloiN 
1
H <300 MHz, COCL3): 6 4.69 <.d, J • 5.6 Hz, 2H, 

Hzoo), 1.67 <.s, 3H, C•C-Ctl_1), t.Orrl:I ts, 3HJ, O.Y4Y (S, 6H>, 0.9:.ió 

<.s, 3HJ, 0.691 <.s. ~HO. 

RMN uc <.:mu MHz, CDC1'>: ó 2111.04 <s>. 148.0J <.s>. 

109.48 (t.), 54.81 <d>, 53.IH <.s), 49.68 (J), 48.í'7 (d), 47.82 (d), 

47.32 <s>. 44.tlj <s>. 42.LIJ (S), 41.62 <.s>. 40.15 <.t..>, 39.54 l.t..). 

36.80 <s>. 34.15 <.t.), 32.63 (1,, X2), 27.30 <.t.>, 26.54 <q), 23.BO 

(t..), 21.55 t.), 21.0B <q> 20.80 <.t.>. 19.'13 (!.), 19.64 <.q>, 16.40 

<.q, X2>. 15.73 <q>. 15.14 <q>. 

EHIE. 7U eV, <.lnt... relJ: 424 <.M+> <10>. 409 <M+ - CHs> 

<.o.s 1, 3613 <.o, 210 en, 205 <.20>, 203 <tB>. tB9 <.70>, 67 <B8J, 

55 <100) 43 <74), 41 (07). 

Un rendlmJent.o t.ot.al de 3.5 t; de la mezcla de las 

substancl3~ 15 y 19, v de 650 m:; del ac'!t.8t.o de moret..enUo <.15 l v 

:t:'50 m¡; de moret.enons. <tY'> coml'J compuestos pHr,,s. tue obt.enido al 

rlnal de @st.a cromat.ogra.na. 

De las slg:ulent..es fracciones ( 15 - 20), elutdas con el 



11u.:.111u ~i~l.t-ni.:t lle t1JUcton. se 1or;1·0 ei a1sJam1ento, med1ante 

crlst..aUzacton 1 racctonada, de un tel'c~r compuesto, el cual t.Jene 

et mismo Rt quP el pl'tmer- acet..at.o <le est.a cromat..ograna y qu~ 

pl'esent.a las s1,u1entes pr~)piedades nst<::·as \' ~spect.roscóptcas: 

Aspl!!-cto flsico: polvo blanco p1· • 21.i - 210 ºe 

IR <CHCb> cm -· : :l94M, 2B'14. 1719, 1039, 1458, 1377, 

1250, BB7. 

RMN 'H <BU MHz. CDCl3J: ó 4.00 <d, J . 2 Hz, IH, Hzs>), 

4.54 <d. J . 2 Hz. IH, H2P). 4.4 <dd, J . º·º Hz. IH, Hs>. 2.04, 

<s, 3H, C0Clf9>, 1.68 (S, 3H, C•C-CH_s), 1.04 (S, 3H>. 0.98 cs. 3ff), 

0,95 (S, 3HJ, 0.!19 <s. 3H>. O.BO <s, 3HJ, u.~ry (S, 3HJ. 

EMlE. 70 e\!, <int... l'fll.): 40U <M+> <0.6), 453 

+ 
<M -15><0.4), 40!1 <0.5), :.!18 <l!IJ, 203 <15J, 189 <l!l),43 <100). 

$e obt.uvleron t.UO r; d~ acetato de lupeUo un. 

HIUl<ULlSIS OE ACETATO OE MOl<ETENlLU <t~O. 

100 mi; tia la Sl-lbstancta 15 se htcte1•on reaccionar con 25 

mJ d~ una solución al tuX de htdf'Oxtdo de pot.as10 en metano!. La 

P~accJon se mant.uvo en f'eflujo dUf'ante ~O minutos. Ai término 

ú'3o Ja reacción la mezcla rue n~utraUzada con una soJuclón de 

ácido cJorh1'1f'lco a1 10X ~· Juer;o eXll'alda con acet.at.o de etilo. 

Después de Ja extracción y de la eUmJnacJon de! 

dJsolvent.e por destUacion al vacto, se obt.uviel'on BO mg de un 

aJcohol <16), con las sts1Jientes c.::aract.erlsttcas: 
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More1 . .-1~ Ct6J. 

Asp~ct.o t 1stco: 3r;uj.as blanc~ pi· • z2s - i20 ºe 

lR <CHC'bl cm- 1
: :i611, 2.940, 280'/, 1639, 1454, 13\JU, 800 

R."1N 
1
H U:JO MHz, COCl9): 6 4.06 lsa. wvz • 5 Hz, 211. 

HzP), 3.23 tdd, J • 7,'l Hz, tH, He>, 1.67 ls, 3H, C•C-GH_a), 0.97 

Cs, 3H), 0.94 ts, OH), 0.84 Cs, 3H>, 0.77 ts, 3H), 0.70 <s, 3H>. 

RMN 
1
H <300 MHz, CDCl!): ó 4.68 <sa, w1.12 • 6 Hz, ZH, 

Hto», 3.\9 <m, w1.-1 • 20 Hz, 1H, Ha), 1.07 ls, :-tH, C•C-Cl!e>, 1.0Z 

(S, 3H>. 0.974 <s, 3H), U.Y41 <s, 310, 0.tJ24 (S, 3HJ, U.í'HO (S, 

3H>, U.6'l8 (S, 3H>. 

RH.~19c <300 MHz, CUCls>: •) 14~.!U ls), 109.44 <t.), 

79.99 ((1), !>'3.20 (d}, 5:J.IH lS}, 50.34 <d>, 4U.65 ld>, 47.U7 <d>. 

44.19 <s>, 42.ZI ts>, 41.6Ü <.sJ, 40.14 l t.), 3U.U3 (.g), 3U.6U <t.,), 

3'(.09 <s>. 34.25 lt.J, n.01 <.t.), 2'/.96 «v. 27.33 (l, X2>, 23.U6 

<t.>. 21.03 {t.), Z0.U4 (t.), 19.64 <q>, 19.3'/ (l), 10.ou <ql, 16.IU 

<q), 15.94 <q>. 15.30 <o¡>. 15.IU <ql. 

EMlE 70 eV, <.int.. rel.>: 

<4>. 21U <19), 207 <40), 203 <20), 199 <100>. 105 CZU), BI <76), 

07 (76), 55 <75>. 

HIDROLISIS VE AGETATO DE LUPEILO tl7' 

100 me de la subst.ancia 17 se hicieron reaccionar con 2!:i 

ml de una solución de hldroKido de pot..aslo en met.anol. 

Peacclón se mant.uvo en re1·h1jo d1J.1"ant.e :m mlnut.os. i\l término 

de la. misma. la mezcl3 rue neut.rallzarla con una solución de actdo 

t.:lnr·hl~irlco al rnn y ext.r3.t•i.a con acet..ato de ff>t.tlo. 
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d~ J.:a ~Umin~ciou tJet 

dt.solv.:.nte- rr1.:tr.1Ja11t.e des:t.tlació11 aJ vat.::lo, ~e QLt.uvterun 60 mt del 

""fr:Qh•:>I to, cuyl)S dat.os l tstcos v espo..:L1•os1:0plcus son los 

Luµe-oJ <ll:IJ. 

Aspecto f tsJco: polvo blanco vr • 195 - 197 ºe; 

IR <CHC13J -· cm : 3012. 3070. :!041, 3022. 2945, 2800, 

l6:.J9, 14t;5, 1:J82, 1275, l:JU7 

RMN 
1
H (1::10 MHz. <.:OCb): L., 4.66 <d, .1 • ~ Hz. IH. Hzt>), 

4.54 <m, 'wolt ~2 . 6 ltz, lH. Hu• J, :J.17 (dd, . 'l,7 Hz. lH, Ha), 

1.~U t.s. 3H. C•C-Ctl9), 1.05 (S, 3HJ. O.Y9 <..s, 3H>. 0.96 ($, 3H>. 

O.lU1 C.S', JHJ, U.Ht <s. :fHJ. U.77 <s. 3H>. 

f.!M~ 'H <:mo MHz. C(H;t3)• ,, 4.()H <d, .J . 2 Hz, !H, ffz9), 

4::iñ f111. \oo'l'! . (, Hz, lH. H2?>, .l.W <.dd, .J . 11, o Hz. lH. H;1J, 

t.tt7 <s. :m. C•C.:-Ctl9), 1.02 (S, 3H>. 0.Y6í' (S, :JH>, 0.943 (S, 310. 

0.827 <s, ::tH) 0,'1'1i1' fS, :•ltJ, u:ro <s, 3H>. 

f.!"IN 13c; <300 .loi.Hz, <.!OCJa>: 6 150.97 (:S), 109.31 Ct), 

7Y 01 <.dJ, 5'5.30 <d.J. '50A:J <..J>. 48.30 C.d), 4'i'.9U (d), 43.00 (S), 

42.82 <sJ, 40.U:.J <s>. ::W.99 (l), 30.Uó (S), :J8.70 <L>. 38.04 (d), 

37.16 <s.l, 35.5í' (t,), :.H.28 (t.), 2Y.l:l4 <.t.>. 2'1.99 «¡>. 27.44 C.t.), 

27.-11 <t>. 25.H {l.), 20.Y2 (l), lY.31 <q>, 111.32 <t>. 18.00 Cq), 

16.12 Cq>, 15.Y7 (q), 15.3'( (q). 14.54 <4>. 

F:MIE 70 eV. <int.. reJ.J: 4¿0 C.M+> <f). 411 <M+ - CH!I> 

CD, 4!iH' <50>. !.07 <'.!!'.D. 20~i <30), 18Y <40), Y':5 C.Y5). Ul (95J, 69 

<. 1UU >, 67 <.95>. 

Los etrit. ~rl•-'f""'~ dat.ns esi1~rt..r-•.1sr::opir:os c3:r..:i.•:t~rt?. .. =tt1 al 
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J!JeuLU 1can al pt-oduct.o de 11\ hldrolisis Ue la 

subst.ancta t7 como est.e mismo compuesto. 

OXlDACION ()¡,; MOR!.'TENOL <1l» 

'40 me- de-! a.lcoho1 t6 s& disolvie.l:"on en 3 ntl de acet.ol'\a y 

se h.1cJer-on l'eaccionaf' con r-eact.lvo de Janes. Después de la 

ext..raccton con clot"oformo y ~UmJnaclón del disolvent.e por 

dest.Uacion a1 vacio, se obt..uvier-on :.:m mt; de la cetona <2D cuyos 

dat.os espect.roscóplcos fueron comparados con los de 1.a moret.enona, 

aislada de como pt'oduct.o nat..l.ll'a!, 

encont.r.Andose los mismos dat.os, c.:un Jo cual se est.ab1ece la 

Jdent..Jdad de ambos compuest.os. 

Cl\¡cta.!colu.1. f'lu.ltilobu4 tf'ax\ Jomst 

(],2 Xq d., plllnt.a :n=a, p11rt.es abrc.lsl 

,...aceración con acetona 

114. O q de extracto acet6nico 

Hex-ltcOtt 

(100: "º - 90:101 

5'JbStancia 15 Sub:;t.ar.c1a 17 

Esquema 6 

-:ro::-a":.oq::af!a cr. c::ilu:-.-:a 

He:uno-A:eta.':.o Ce e!.l lo 

Sllbstar,c.ta 19 

Hei<-AcOEt 
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