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I N ! B o D u e e I o N 

Las lactonas sesquiterpénicas son metabolitos de 

las plantas, general.mente de las pertenecientes a la 

familia de las compuestas. Estos metabolitos son for­

mados por biosintesis a partir de pirofosfato de ieo­

pentenilo ( l), r11ta por la cual se generan naturalmen­

te, varios tipos de lactonas con diferente esqueleto 

carbonadoC 2>. Una de 6stas variedades es la de las -

guayanólidas, CUJO esqueleto es el siguiente: 

A 6ste tipo de lactonas pertenece la cynaropicri­

na < 3 >,aislada por Suchy< 4, 5>de alcachofa (Cznara ~­
!!!!!!& L. 1 Cynara cardunculus L.) en 1960, 1 a la que 

fué asigna~a la est:tu.otura I, basándose principalmente 

en los productos de hidrogenaci6n obtenidos. Posterior 
(6 -

mente, en 1971, Zamek y Holub >estudiaron de nu.evo la 

Cynara y aislaron cynaropicrina, llegando a la conclu• 

si6n, por datos de IR, BMN y espectroscopia de masas , 

que la estructura asignada por SUcby a ésta sustancia 

no era la corresta asignándole entonces la estJ'l.\C~ 
II. 
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E%l 1973, Ohno y colaboradores(7}, trabajando la 

Centaurea americana, colectada en Monterrey, aislaron 

una sustancia que result6 idéntica a la cynaropicrina 

aislada de alcachofa por los investigadores europeos, 

el estudio se ef ectu6 ahora por análisis de rayos X , 

con lo que la estereoqu{mica de la cynaropicrina que­

d6 establecida como III. 

OR 

º TI 

o 
Sin embargo, se sabe que ciertas plantas produ -

cen nuevos metabolitos o dejan de producir alguno, al 

variar su medio ambiente o transladarlae de un sitio 

a otro, y es por ~sta raz6n que se decidi6 estudiar -

la alcachofa mexicana. 

Exist!a la posibilidad de aislar cynaropicrina , 

que se s~be es constituyente de la alcachofa europea, 

en cuyo caso se trataría de establecer su actividad -

biol6gica(B). Sin embargo. no se aisl6 cynaropierina., 
sino otra sustancia, probablemente guayan6lida, bas -

tante similar químicamente, pero de muy difícil manejo. 
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Debido a que se aisl6 muy poca cantidad de ~sta sustan­

cia, y a que muestra gtan telldencia a descomponerse , además 

de que loe derivados que se obtuvieron de ella resultaron 

muy poco establea, se decidi6 aislar OYJ)aropicrina a partir 

de Centaurea americana, con el objeto de obtener experiencia 

en su manejo y en su qu!mica, experiencia que despu~e será -

aplicada a la determinaci6n de la estructura de la lactona -

aislada de alcachofa mexicana. 

De la cynaropicrina se ha descrito unicamente un deriv.! 

do ( IV ). En la presente tesis se describe la obtención de 

cuatro derivados más, aparte del aislamiento del principio .! 

margo de la alcachofa y de las pruebas preliminares para su 

caracterización. 

o Olt 
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P A R T E T E O R I C A 

ILa aloachofa pertenece al g6nero Cynara , de la familia 

de 1as compuestas :f~De la cromatograf!a del extracto cloro-­

f6naico de 6sta planta se aisl6 una sustancia no cristalina 

de PM 346 y f6:nnu1a c
19 

H22 06, que presenta bandas en I R 

(espectro 1) a 1760 cm-1correspondiente a lactona c<,f3 in­

saturada< 9> . B1 espectro de resonancia (2), muestra en 5.68 

7 6.2 ppm dobletes caracter!sticos para metileno exoc{clico 

conjugado con carbonil~lO) (J a 3 Hz). En 4.7 ppm se obser­

va una sefial (lH,dd, J=8 Hz) para un prot6n, probablemente 

base de lactona, con acoplamiento trans.En el espectro 1, .! 
-1 parece tambi&i,en 1705 cm , una banda correspondiente a un 

(11) . 
6ster e< , fJ insaturado • El espectro de masas presenta -

picos caracter{ettco~12 ) para la ~gmentaci6n del éster hi­

droxi metacr{lico a m/ e 85 CO::-c-b-ca
2
-oa) pico base y ~tros 

picos menos intensos a m/e 246 (M-102) pérdida del ~ster 1 

a/e 263 (M-85)p6rdida del acilo del 6ster. En RMN se obser­

va en 4.38 ppm una sefíal compleja con desplazamiento apro~ 

piado para los 2B del metileno al!lico 7 base del -OH pr~ 

rio. En el espectro 2 se puede ver un doblete a 5.42 ppm -

{2B) sefíal que puede asignarse a otro metileno exoc!clico y 

en, l.3 ppm se observa un singulete, sefl.al que por su despl_! 

zamiento es atribuible a un metilo sobre ox!geno(l3). 

Cuando bta susta.Dcia se saponifica (KeONa) se obtl.ene 

un aducto (IV) en cuyo IR (espectro 3) se observa una banda 
-1 intensa en 3400 cm , correspondiente a oxhidrilo. El espes_ 

tro de RMN (4) muestra en ).8 ppm una señal mdl.tiple debida 
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a un prot6n base de alcohol~ En. el mismo IR ya no aparece 

·la señal. para el bter 7 en· mm se observa una nueva sefial 

a 3.8 ppm {l H base de alcohol). Con la desaparici6n de la 

sef1al del áster se puede asegurar ahora que la aefia1 en -

4.5 ppm {l H, dd, J a 8 Hz )corresponde, efecUvammte, a 
-1 un: prot6n base de laetona { IR 1780 cm ) • Es importante -

señalar que no hubo relactonizaci6n~ ya que como es bien -

sabido las lactonas en medio ácido o b4sico muestran ten -

dencie. a :romperse, cerr4ndose posteriormente, pero no en -

la misma posici6n, ni con la misma estereoqu!mica, sin em­

bargo no es 6ste el caso, ya que la sefte.1 para la base de 

la lactona se conserva con el mismo desplazamiento 7 COJ) -

la misma constante de acoplamiento. 

Al saponificar tambi6n es observable la desaparici6n 

de las sef1alee asignadas a los metilenos del 6ster 7 de la 

lactona, conservándose la sefia1 en 5.2 ppm { dd, 2 H) asi_g 

nada a un metileno exoc!clico. En 1.25 ppm aparece un sin­

gu1ete, sefial asignada a metilo sobre orlgeno 1 entre 3.4 

7 ).8 ppm una sefial nn11.tiple del CH2ocH
3

• 

De todos los tipos de esqueletos para lactonas sesqu,!. 

terp6nicas conocidos, s6lo el del guayano concuerda COJ1 -

los datos obtenidos para 6sta sustancia, raz6n por la cual 

le ha sido asignado. 

Hemos visto por eepectroscop!a que nuestra sustancia 

posee una lactona o< ,ft insaturada y un bter hidro:x:imeta­

cr!lico, ahora bien, existen dos posibilidades, una, que -

el 6ster se encuentre en c 6 y la lactona cerrada a 8 y otra, 

que la lactona est6 cerrada a 6 y el 6eter se encuentre en 

c8 , {como en la cynaropicrina). La resonancia nos muestra 

que la segunda posibilidad es la correcta, ya que se obser-
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va que 1a sei'ia.1 correspondiente a la base de la lactona es 

un1 doblete de doblete, si la lactona estuviera cerrada a -

ocho, no ser{a 6sa su multiplicidad, pues interaccionar!a 

con los dos protones de c9 7 con H7 , en cambio cerrada a -

eei• si da un doblete de doblete, pues interacciona con H5 
y con_H7 s6lamente. 

La constante de acoplamiento (J a 8 Hz), nos habla de 
una interacci6n trans para la base de la lactona(l3)coa H

7
· 

y n
5

, es bien sabido que todas las lactonas presentan la -

estereoqu!mica con n
7 

o< , ·entonces, si el acoplamiento es 

trena, se puede establecer que n6 · es fi y B
5 

oc • Se compa­

r6 la resonancia de 6sta sustancia con la de cynaropicrina, 

otro guayan6lido aislado de alcachofa europea, 7 se vi6 -

que presentan la misma constante de acoplamiento para n
6

• 

La cynaropicrina fu6 analizada tambi&n por rayos x< 7>, en­

contr~dose que la estereoqu!mica as! asignada concuerda -

con la ya observada por BJ!N. Esto viene a reforzar lo ya -

propuesto para nuestra lactona. 

Se vi6 en la resonancia que 6sta sustancia presenta .! 

demás de los metilenos del 6ster y la lactona, otro nietil,! 

no exoc!clico 7 un zetilo sobre oxígeno, que adn nos falta 

situar. 

La señal para metilo (S, l.5 ppm)nos hace pensar por 

su de.spiazamiento(l3), 6 que se trata de un metilo angular, 

6 de un metilo sobre orlgeno. Como n
6 

(base de lactona) -

presenta una multiplicidad dd, se descarta la posibilidad 

de que el metilo se encuentre en c5 , entonces el metilo d,! 

be estar unido a un carb6n que sopor'te un oxigeno. 

Ahora bien, et a nuestra sustancia le hemos asignado 
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el esqueleto del guaya.no, l as alternati vas que se nos pre­

sentan son: que el metileno 9'9 encuentre en e 
4

, entonces -

el metilo sobre oxígeno debe estar en ~10 ; 6 que el metilo 

esté en c
4 

y el metileno sobre c
10

• Con- los datos hast~ a­

hora expuestos no se puede descartar ninguna de ~stas al-­

terna ti vas y ·aón nos falta por aclarar ~que forma se en­

cuentra · el oxígeno unido al mismo átomo de carbono que el 

metilo en cuesti6n. Aunque por mm no se puede saber si e_! 

tá en forma de oxhidrilo o c6mo un ep6:rtdo, pues la señal 

base de ep6xido aparece entre 2.5 y 3.2 ppm, y en su mm -
no puede observarse debido al amontonamiento de señales en 

~ata regi6n. Sin embargo la espectrometr{a de .masas presea 

ta el i 6n molecular a m/e 346. La func16n ep6xido checa -

perfectamente para 6ste dato y se puede localizar, segdn la 

pr iro e.ra posibilidad propuesta para el metilo , entre c1 Y c10 

ó entre e 
9 

y c
10 

7 s egán la segunda debe quedar entre C 
3 

7 

c4. 
Conforme t odo lo anterior se proponen para 6sta guay.!l 

nólida las estructuras 1, II 6 III. 

Aunque las tres alternativas existen, no debe olvida_:: 

se que bta lactona se aisl6 de alcachofa, planta de la -

que fu~ aislada cynaropicrina (VI), lactona que tambi~ po 

see el esqueleto del guayano. Si bien la cynaropicrina fu6 

aislada de alcachofa europea y la alcachofa mexicana no la 

tiene, poseyendo en cambio otra guayan6lida, es de esperB.! 

se que exista cierta relaci6n estructural entre ambas, si 

6sto es cierto, entonces , la estructura más probable para 

bta l actona es la estructura III. 

Además es posible proponer a la le.ctona III como un 
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probable intermediario en la síntesis de cynaropicrina se­

gdn lo siguiente: 

HO 

R • -COC(CH2)cH20R () 

Al hidrogenar catal!ticameote la lactona aislada de -

alcachofa mexicana (P. ata., AcOet, Pto2), ya no muestra en 

mm ( eElpectro 5) las señales para metileno 1 muestra en CS!! 

bio en 0.99 ppm, un doblete (J=3 Hz) para metilo al!lico • .! 
parecen tambi6n entre 1 7 2 ppm una serie de sefiales entre 

las que deben estar las del metilo sobre c3, el de la lact~ 

na 1 el del 6ster. Se ve tambi&1, en 4.2 ppm, la seffal para 

u6• ED base a 6stos datos 1 a los discutidos anteriol'lllente, 

se puede asignar al producto de hidrogenaci6n la estructura 

v. 
Llegada a 6ste punto la inveetigaci6n, no se pudo con­

tinuar, debido a que se aiel6 muy poca cantidad de la sus-­

tancia original, que como ya se dijo no es cristalina 1 -­

muestra gran tendencia a descomponerse . Los derivados obte­

nidos de ella tampoco son cristalinos 1 se descomponen tam­
bi~ con gran facilidad, además de que los rendimientos de 

las reacciones fueron bastante bajos. 

La cynaropicrilla VI fu6 aislada del extracto clorof6r­

mico de Centaurea americana, planta que como la alcachofa -

pertenece a la tribu C;ynareae, familia de las compuestas. 

La cynaropicrina es una sustancia no cristalina con -
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PM = 346 1 f6rmu1a c19 H22 06• 

El IR (espectro 6) presenta en 3390 cm-loanda para ox­

hidrilo, en. 1755 cm-1canda para lactona e<. ,¡B insaturada.En 

el espectro de RMN (7)aparecen en. 6.67 1 6.1 ppm, dobletes 

CanLCter!sticos para metileno exoc! clico de lactona -<. , ~ 

no saturada<14>. En el mismo I R s e observa una banda a 1710 
-1 

cm , asignada a un 6ster o<,JJ insaturado. La espectrome-

tr!a de masas de 6sta sustancia presenta el pico principal­

ª m/ e 85 ( OEC JVo H) 1 otro menos intenso a m/ e 261 (M-85 ) , 

fragxnentaci6n t{pi ca para el 6ster hidroxi metacr{lieo. La 

RMN muestra dobletes para metileno conjugado con carbonilo 

en 6.04 1 6.3 ppm, (J • 1.5 Hz). Se observa tambih> una se­

fial compleja centrada a 4.4 ppm, regi6n. d6nde aparecen las 

bases de l actona 1 de alcohol. 

La cynaropicr ina se acetila (acetato de isopropeni lo -

ác. p-toluensulf6nico) 1 se obtiene un diacetato no crista­
-1 lino, C\qO IR (8) muestra banda en 1770 cm , lactona 

tnsaturada, 1745 cm-16ster. 

En RMN (9) se observan las siguientes señal.es: en 4.2 

ppm( dd, J • 9 Hz) sefial asignada a a6 , en 5.94 1 6.4 ppm -

atnguletes anchos para el metileno sobre e 
4 

• . Se observa ad.! 

más en 2.1 ppm, un stngulete asignado a los metilos de los 

acetatos(l5)(6H), 6ste singulete, cuando el espectro es co­

rrido en benceno deuterado, se separa dando dos singuletes 

en 1.7 1 1.8 ppm. La estructura propuesta para el diacetato 

es VII. 

Cuando la CYJlaropicrina se saponifica (MeONa - MeOH)se 

obtiene el aducto VII I. En su IR (espectro 10) ya no se ob­

serva la banda correspondiente al 6ster, observándose s6lo 

la de la lactona en 1780 cm-1 • 
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El espectro de mm (11) se simplif'ioa, mostrando em 4.5 

ppm \Ul dd con J a 8 Hz, sefíal asignad~ a ~· Elt el espectro 

11 se observan tambi&ni entre 3. 5 1 4.l ppm las seaales para 

el metileno alílico del 6ter, para H
3 

7 para n8• A 3.4 ppm -

se observa un singulete , señal atribuída por su desplazami~ 

'to a los protones del me'toxilo. El pico principal en espec..._ 

trometría de masas se observa a m/e 45 (CH2~-cu3), se ve o­

tro pico menos intenso a m/e 249 (M-45) , fragmentaciones ca­

r acterísticas para el 'ter metilico. El i 6n molecul.ar se pr.! 

sen ta a m/ e 294. 

El producto VIII fU6 oxidado selectivamnete con MD02 o~ 
t eni&ndose un s6lo producto cristalino con pf • l25-6°c. ED 

RMN (espectro 12) , se observan las sefíales para el metileno -

sobre c4 m 5.8 7 6.25 ppm (singuletes anchos) 1 para el met,! 

leno sobre c10 en 4.8 7 5.06 pp (singuletes anchos). 
-1 

En 3470 cm aparece en IR (espectro 13) banda para oxhi-
- 1 -1 drilo, en 1770 cm banda para lactona 7 en 1730 cm para car-

bonilo cet6nico. 

La Riim (12) muestra entre 3.0 7 4.5 ppm una sei'ial compl,! 

ja, resultante de las señales originadas por n8, n6 ~ el met! 

leno de c13• 

La estructura IX ha sido asigpe.da a 6sta lactona, que al 

ser tratada con reactivo de Jones, produce \Ul8 dicetoma X, al 

oxidarse el alcohol sobre c8• 

El espectro de IR (14) na- muestra sefíal para oxh.idrilo, 

1 muestra además de la banda para lactona en 1800 cm-1una bu -
da intensa asignada a carbonilo cet6nico , en 1730 cm-1• 

La mm de X (espectro 15} presenta un singul.ete a 3. 38 -

ppm, que se ha propuesto como señal para el metilo del 'ter -
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ezi c13• Entre 3 7 5 ppm, aparecen. las s efíales para los -

protones de 06 , c12 7 c15 , formando una serie de señales 

superpuestas. En 5.04 7 5.14 ppm se pueden ver dos singu­

letes anchos , originados por el metileno en c10 1 en 5.82 
I 

7 6.28 ppm aparecen las seftales para el metileno sobre c 4 
(singuletes anchoa). 

La 01Jl8.l'Opicrina fU6 tratada con Jdn0 2, oxiUndose s~ 

lamente el alcohol secundario sobre e 
3

, para dar el pro­

ducto XI, en C1J1& resonancia (eapectro 16) se puedell ob -

servar en 4.92 7 5.12 ppm, sizaguletes anchos para el met! 
l eno sobre c

10
• 

Las aeftales para los protones vin{licos de cl3' cl5 

1 c19 , aparecen como una aeflal. compleja entre 5.76 1 6.5 

ppm. En 4.4 ppm se observa la sefial para el CH2-0H de1 -

6ster 7 entre 4. 5 7 5.0 ppm, las correspondientes a H6 7 

a8 • .&. 2.6 ppm aparece l.a aeilal para los protones a10icos 

de c2(2H) • 

El efecto cito't6xico de la C1Jl8.l'Opicrina en la div,i 

ai6n celular, se determiza6 en dos lúeaa celulares: la -

lúea L-929 procedente de tejido conjuntivo murino 1 l.a 

lfnea HEP - 2 procedente de carcinoma larbgeo humano.~ 

bas !ueron mantenidas Sil medio basal de Eagle auplemen't,! 

do con 10 '1> de suero de ternera 7 100 unidades de penic! 

lina. Fueron cultivadas en tubos de Leighton con un in6-

culo inicial de 30 000 células por ml., a 37 °c ! 1 °c, 
en una atm6sfera de 95 '/; de aire 7 5 '1' de co2 durante 72 

horas, a1 cabo de las cuales tuero~ contadas con un con't,! 

dor de part{culaa Modelo B(Hialeah, Plo.) •. 
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La dosis etectiT& ele CJDSrOpicri.Jla • la l.fnea L-929 

( ED50> resul t6 entre 5 1 10 /ml.. 

o 
HO AcO ·40Ac 

o o 

l 
o 

HO o ·Jt.OH 
:Q'J[ 

l o XI o 

o --OH o 

o1'~ 
H3 

X o o 
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P A R T E E X P E R I M E N T A L 

Aislamiento de l a guayan6lida de alcachofa. 

6 Kg. de planta (alcachofa) se extraen con MeOH, el ex­

tracto así obtenido se conc entra a un tercio ·de su -volumen. 

Se agrega celita y c.arb6n activado. Se filtra y extrae con 

cloroformo, se concentra y se obtienen 14.6 g de extracto,­

que se procede a separar por cromatografía en columna de ~í 

lice, eluyendo con acetona - cloroformo en diferentes pro -

porciones. 

Se obtienen 1.735 g de una. sustancia no cristalina, de 

PM = 346, que se purifica por cromatografía en placac3400 
-1 -1 -1 cm (OH}, 1760 cm (lactona.c,p insaturada), 1705 cm (és-

ter <:>< 1 fJ insaturado)l630 , 1640, 1655 cm-1(dobles ligaduras) 
-1 1445, 2870 cm ( meti lo) . 

Sapc:1ificaci6n. 

400 mg de la lactona aislada de alcachofa se disuelven 

en 15 ml de MeOH y 400 mg de Na• t ambién se disuelven en m~ 

tanol, se reúnen las dos soluciones y se ponen a reflujo du 

rante 4 hs.',al cabo de las cuales se agrega oloroformo y se 

pasa la soluci ón a través de una columna de síli ce . Se con-
-1 centra y ee obtiene un producto no cristalino, 3400 cm (l~ 

-1 
tone °''/' insaturada ) 1640 cm (dobles enlaces ). 

Hidrogenaci6n. 

200 mg de lá gueyan6lida son disueltos en 20 ml de ace 
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tato de eti 1o , s e agr egan 30 mg de Pto2 como catalizador y 

se hidrogenan a P normal . La reacci 6n se ef ectúa en 3 hs 7 

se obtienen dos productos (105 mg)que son separados por -

cromatografí a en placa, el~endo con acetona - cloroformo 

2 : 3. S6lo se aisla el producto menos pol ar (40 mg), que 

es una sustancia no cristalina. 3490 cm-1(0H), 1780 cm- l -

(lactona) 1750 cm.-1(~ster). 

Aislamiento de cynaropicrina. 

11 kg de planta seca (Centaurea americana.) es extraída 

con MeOH, el extracto se concentra a la tercera parte de -

su volumen, se le agrega entonces celita y carbón activado, 

se filtra y el filtrado es extra!do con cloroformo. Se CO!! 

centra y ee obtienen 103 g de extracto, que es separado 

por cromatograf!a en columna de sílice (3 Kg), eluyendo -

con acetona - cloroformo (3 : 7), con lo que se obtienen -

25 g de cynaropicrina pura. C¡g H22 06 , PM e 346. I R: 3380 
~ ~ ~ cm (OH) , 1755 cm (lactona o<,ft insaturada) 1710 cm (~s-

ter «•/1 insaturado) 1640, 1645 cm-1(dobles ligaduras). 

Acetilacidn de cynaropicrina. 

100 mg de cynaropiclñna se disuelven en 5 m1 de acetato 

de isopropenilo, se agregan 10 mg de ác. p-toluensulf6nico. 

Se deja reaccionar durante 3 he. Se agregan 10 mg de K2co3 
sólido y 10 m1 de etanol. Se adiciona tres veces el volumen 

de cloroformo y se pasa a trav6s de una columna de s!li ce.Se 

obtiene un pr oducto no cristalino . El r endimiento de la r eac 

ci 6n es de 95 '/>. I R:- 1770 cm-1(lacto~~ o< ,,.s insaturada) 174~ 
cm-l (~ster}l650, 1660 cm-1(dobles enlaces) . 



- 16 -

Saponificaci6n· de 07Daropicrina. 

3 g de cynaropicrina se disuelven en 20 ml. de MeOH 1' 

se agregan 400 mg de Naº disueltos en 15 ml . de MeOH. La -

reacci6n se efectlia. a reflujo durante 15 minutos, al cabo 

de loa cuales se agrega cloroformo y se pasa la solución a 

trav~s de una columna de sílice. El producto se cromatogr! 

f!a en una columna de s!lice para su purificación '1 se -­

cristaliza de 6ter isoprop!lico. Rendimiento 35 ~. 

Esta sustancia analiza para una f6rmula c16 H22 o5 • 

(Cale. C: 65.29 %, H: 7.54 ~, O: 27.21 ~; ene. C: 64.99 ~ , 

H: 7.43 ~. O: 27.85 %). Pf = 155-6 °c. IR: 3410 cm-
1(0H), -

1775 em- 1(lactona), 1650, 1660 cm-1(dobles ñigaduras). 

Oxidaci 6n del producto de saponificación de cynaropicrina. 

500 mg del product o saponificado se disuelven en elor .2. 

formo '1 se agregan 5 mg de Mn02• La reacción se e:tectl1a. en 

5 hs., al cabo de las cuales se f iltra y se concentra. Se -

cristaliza de ~ter isoprop{lico - acetona y se obtienen 365 

mg de producto con pf = 122- 6 °c, que se purifica pasándolo 

a trav~s de una columna de sílice y recris talizando hasta -
. -1 - 1 

pf = 125-6 °C . IR: 3470 cm (OH) , 1760 cm (lactona), 1730 

cm-1(oetona), 1640, 1650 cm-1(doblee ligaduras). 

Oxidaci6n con reactivo de Jones. 

250 mg del producto anterior se di suelven en acetona y 

se agrega reactivo de Jones gota a gota hasta que la reac -

ci6n es completa, se agrega entonces agua y metanol y se e~ 

t rae con cloroformo. Se obtienen 140 mg de producto crista­

lino con pf = 86-91 °c, que s e purifica hasta pf 87- 91 oc. 
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1 -1 
Rendimi ent o 56 %. IR: 1800 el".- (lact ona), 1740 cm (ceto-

na), 1655 cm-1(dobles enlaces). 

Oxidaci6n de cynaropicrina. 

500 mg .de cynaropicrina. se disuelven en 15 ml de clor_2 

formo 7 se agregan 5 g de .1tm02• Se deja reaccionar por 5 hs 

a temp. amb •• Se filtra y so purifica el producto por crom~ 

tograf{a en placa. El rendimiento de la reacci6n es 17.6 ~. 

El producto es una sustancia no cristalina de rápida deseo~ 

posici6n. 

Los puntos de fu3i6n se determinaron en un aparato Fisher 
Jones y no esttn corregidos. Los espectros de infrarrojo 
fueron determinados en un espectrofot6metro Perkin-Elmer 
337. Los espectros de masas se determinaron en un aparato 
Hitachi Perkin - Elmer rut:u 6D. Los espectros de resonan-­
ci a magn~tica nuclear fueron hechos en aparato Varian A -
60. Loe microanálisis fueron efectuados por el Dr. Franz 
Pascher en Bonn, Alemania. La clasificaci6n botánica fU~ 
realizada en el Instituto de Biología de la UNAN. 
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