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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

El conocimiento de la flora en general para el s~r. humano ha 

aportado perspectivas, através de su··historiár· para. mantener 

y mejorar sus condiciones de vida:. C6mo·;:~·~··.:·t~d~S .los· paises 
. " .,. 

del .mundo, pero de manera especial .eii>aCiu81ias· que .poseen'. una 

tradición agricola, la herbolaria ·acup'a: .én'. .:M~xico '.un papel 
•.· .•. :,t .• ·:.: •• ::·.','.·,.:.·-·> 

muy importante en la vida soc.ioi::ult'ural .. desde la época 

·prehispánica, hasta nuestros: dias·;.<_:'Esto:·'· debido· a. _la gran 

variedad de usos que se da.n a ";l.,is\ pla!l·ta.s .. ·mediC~nales, las 

cuales aparte de su valor.' ~~~~-~~~·~;_J:\:~;)·ti;~~·~.~;\in: · ~~te~c.ial en . 

la industria por su gomas, 

resinas, etc. 

<:(··: 

Una de las tribus dé .·la ¿~¡fi.;; ;dé, .las. Compuestas que tiene 

gran importancia · en ; el. ~r~~·~-~~ · 1~ ~edicina es la tribu 
, .. 

Vernor:iiae, de la cua·l muchaS ... esP0éie·s.: hiln '.sidO usadas en este 

campo por .las dú1 turas .·natÍl~·as:., <:le' todo el mundo, lo que 
; . . '_,.- ·.·.<_,,··:. . ' 

sugiere que dichas _esped1úi.:c;-¡,;,·tie,nen una gran variedad de 

compuestos biol6gicame.nte ~~~:i~bs{ Sin embargo, ap,esar de 

esto, muchas veces este p~¡>ei:.¡pá~~:,inad~értido, puesto que 

muchos casos. el cóÍ"loCi·m·i~rit'c~>::."d'é' . .-.. .i~-5' ··p1antas . mE!dic'~~ales 

general es sol.a~~n~e.- ~:~~-;¡'.~-{~~·:·(~ ~,-~ü~;:-_· -~·~.~~g·~~· ... ~~º~:··e~~~ ·:~~:~t?.~. 



---:-----------------'INTRODUCCIÓN 

el. área de productos naturales y en especial la fitoquimica 

ha desarrollado una gran variedad de técnicas de análisis 

quimico y determinación estructural de los metaboli tos 

·secundarios que posea la planta con el fin de contribuir al 

conOcimiento de los constituyentes presentes en los 

_diferentes géneros de plantas utilizadas tradicionalmente 

. como medicinales • 

. Por·tal razón el objetivo del presente trabajo es aislar los 

metabolitos secundarios para elucidar su ·estructura y 

_estereoquimica mediante técnicas· espectroscópicas y con base 

a _la información obtenida ·permitir ··a·s1 la realización de 

po_steriores 

:·utilización 

trabajos de 

de dichos 

iri~~sÚgaciÓn 
m~t:~t,~iit;,s 

que. permitan la 

secundarios como 

precursores de posibles fárn:'eiC:os, insecticidas, colorantes, 

etc. 



GENERALIDADES 

. Debido' a· ,la. gra·n. diversidad.· de·_ condiciones. climatológicas en 

México .se· ·f~vo·r~·ce una• de 1-,,s .floras más ricas _del· mundo, la 

cual .. e~tá formad~ por cerca . de. 3o. ººº . especie~ .. de las cuales 

ia iamÚia de. las c~~pu~~i~~· ,, . está. repre~entada 

- •ap~~ximacia~ent~ por 2o'iooo espe~i .• ~.·-··s::;._ ::; .{/.:·;.•·· 
....... ;¡;· .. '¡. 

La familia de las compuestas ha .:.sido_: arrii>_liamente._ estudiada y 

se clasifica para su estudio ·en ·.1;::f ifou';,'!c;~~f~' ~). • 
- . ,L~·';•'" .· : ... ·.· .. ,' ·' 

Existe otra clasificaé:ión; la d¿~i_>~{·J¿~·(;._.-·<:-i,~{_i'·.i·f·<·~·-~m_<Ú'~a . .;'~·dos . . :,~_ ":'·/·.: ·:·::.:;:,:' ·'· " 

::::::as d:ue ª::::d:ti::: .. ªs¡:;i·~j~J%il~í.~~{t~~;'.~~'.r~1f:{!~~::•· 

:::::::: :::::~::,::::?1!l~íl¡~~f tf ?l'.f 1:~f~., .. :: 
·-., ... ;·:,•.-. ··.:J.-·.: ....... , '<· 

constituida de aproximadamente so/génercis:y 1:400.;especiies. El 

.género más importante por ·su ~:¡:,~~-d~·~~;¡~· -·y capacidad. de 

sin tesis es el género Vern~~ia_. 2•
4 



TABLA 1. Clasificación de la familia de las Compuestas Según Bentham. 

'l'llIBU -1 Vernonieae 

2 Eupatorieae 

3 Astereae 

4 Inuleae 

5 Heliantheae 

6 Helenieae 

7 Anthemideae 

8 Senecioneae 

9 Calenduleae 

10 Aretotideae 

11 cynareae 

12 Mutisieae 

13 Cichorieae 

TABLA 2. Clasificación realizada por Wagenitz (1976). 

GRUl'O TRIBU 

I Liabeae, Matisieae, Cardueae, Echnopeae, 
Aretotidea, Verno~ieae. 

lI Eupatorieae, Heliantheae, Helenieae, senecioneae, 
Calenduleae, Astereae, Inuleae, Anthemideae. 



GENERALIDADES 

Est'e género y en general .,la familia· .de las compuestas se 

caracterizan por sintetiZaz: una gran cantidad de metaboli tos 
.·-.·::,- .·: .:. :·.·. 

secundarios, los cuales son ~mpor~a~t:·~s en asp~ct.os, d_e· 

quimiotaxonomia (no solamente a ~lvelid~ :ia~i.lia ·o' •'tribu~sirio" · ··,.· 

inclusive a nivel genérico o de ~specie>/ia:, q~e·';se:ii>ü'edf! 

establecer relación estructural ·Y. bi'?e:t)t~jt::i~j;,'~[\'.'::·"~~;¡;:J;~ :.·:·:": ·:·' 
''~<t,.~<L.,.··· ' . . .~-~;;',]; . . '".-•' \• 

. .',~'. :·· . ·. :::··;·~\,: .> ."/{~e~~.):'{~'.::~:(~'.:~;.''/;:; ', ' 
Estos compuestos se aq·r~~-~11 :-:\ en :_lf:~t'erp8nos·~ 1··:·,~:,. alcaloidés ~-: 

compuestos acetilénicos ,, ·.·'.:~·i··~~;b~~:~~''.i;;::~?~:;;:J~i~:~·/?:'(j~~g}~·i~~ .. ~~i·~~ ;:·.··:: 
·etc .19,21,Js,u. '··· · . . . .:;·.-.~·-~,·· .. ~·.:.'_::'~-.:.·.~.: .. :·.'·,,• ... ':.:,:\?'..·.~;~y·: 

':~\;: .. :<: \ 
':·- 1:::··¡ :-:.~, :,\·~-: ·.'~::_:':>~-l.·\ 

.-; 

Esta gran diversidad de inetabolÚos"se~~nda~i~s se atribuye a 

que los vegetales son verdaderos· laboratoi:ios vivientes en 

donde se sintetizan una gran variedad d~ "~ompuestos24 • El 

grupo más importante de los metabolitos secundarios es, el de 

los terpenos tanto en cantidad como en distribución en el 

reino vegetal, otros metabolitos cuya distribución es más 

limitada pero que son de interés en la quimiotaxonomia intra 

familiar son los alcaloides, glicósidos cianogénicos y 

algunos consH tuyentes fenólico~. 39 

3 



___________________ GENERALIDADES 

.1.1. 'RUDOS. 

Son compuestos ampliamente distribuidos en microorganismos, 

plantas y animales, su esqueleto hidrocarbonado está formado 

por la unidad básica denominada isopreno (1)" identificada 

como un producto de descomposición térmica del hule. 

~Cola 
Cabeza ,p-

(1) 

\'¡"" 

Las unidades de isopreno se u!len enz'únitÚ:c?~'íri~rÍt~·;cie·, tiria .forma 
,_, _ ... _,,., '-\-;).' .-.·.·:.-

denominada cab~za;,;col:a> .· com~'.· el· geraniol · (2) a-

terpineol (3) y y-cadine~o· ( 4 i; sin: ~~bargo existen. 
.' .;.· . -

excepciones a esta regla como el. lavandolol ( 5) y la 

Artemesia ce tona ( 6), donde· la unión de las unidades 

isoprénicas es irregular. Esto sugiere una reformación en 

términos biogenéticos de la regla del isopreno, postulando 

que los terpenos son compuestos formados por la combinación 

lineal de unidades de isopreno para formar geranio! (C-10), 



~~~~~----,-,---~~~~~~~~~~-........ ~ ... 
farnesol (C-lSl :·.9~t;a~ii~i~anici1 )~~20), .escualeno (C-30) y 

compuestos simi:1ares .-~~ ,· 

t~é ·:·~·"I 
' ~ i 

·.: .... \ :. ' 

:. · .. 1 ·. ·- ~ .. -
. · .. H . 

OH 
(2) (3) . (4) (5) (6) 

1.1.1. C1aairioaoi6n y Bioainteaia. 

Los terpenos se clasifican en base a las unidades de iso ren9 

como se observa en la Tabla 3. 

Por otra parte en la naturaleza los compuestos que disen n y 

dan origen a los terpenos son el pirofosfato de isopenteJilo 

(7) y el pirofosfato de dimetil alilo (8) (Figura 1) que 

proviene del ácido mevalónico (9) .'3 



TABLA 3. Clasificación de terpenoides en base al No. de unidades de lsopreno. 

No. de Gl\lll'O DI: CCl&llH'fO MPllHllllTA'r:tYOS 
llniclacla• cla 

Ieopreno 

Isopreno, 3, 3-áimctil ali! 

l (C-5) Hemiterpenos alcohol, isopentenol. 

~OH 
.l-Dirnetil·.ic:ohol 

Constituyentes de aceites 

2 IC-10) Monoterpenos 
esenciales ej. geranio!, 
mentol, timol: constituyentes 
de iridoides, ej. loqanina, 
secologanina. 

( .. 
Oc11nlol 

Constituyentes de aceites 

3 IC-15) Ses qui terpenos 
esenciales, ej. farnesol, 
bisabolol, y de lactonas 
sesquiterpénicas, ej. 
matricina. 

~ 
Ftmnol 

6 



Ho. dm 
llni-• de 

l•opreno 

4 (C-20) 

5 (C-25) 

6 (C-30) 

7 (C-40) 

>B !C-4000) 

Di terpenos 

Sesterterpenos 

Tri terpenos 

Tetra terpenos 

Poli terpenos 

llEPN:SZllTATXWS 

Constituyentes de resinas, ej. 
ác. abiético, gibberelinas, 
fitol, vitamina A, etc, 

Constituyentes de extractos 
lipidicos, ej. ircinina, 
variabilin~ y ofiobolina, etc. 

~ 
onoboUna 

Escualeno, esteroides, 
tri terpenos pentaciclicos. 

·~· 
Etc111i1H • 

lt.Pi-oíotí11odt11ni•il> (10) 

Carotenos, Xantophilas. 

Solanesol, Ficaprenols, etc. 



GENERALIDADES 

1!9Hll ~Hll ~ll ... .." ··-' .." ATP ,.• ~HATP H .." OPP- ""./ 'opp 

· il il H,O HH 
(91 . 

~0-0PP 
-~v 

(IJ) 

/ 
(71 

(1) (7) 

Í"\I. . _1 \_, .. 11 
l'(J,~ Tv<:.. (OPP 
OP~ H H 

(12) (7) 

Figura l. Rula Biogcnética para los Terpenos . 

• 



-,-------'-------------GENERALIDADES 

El piiofosfato ·de isopentenilo (7) isomeriza a pirofosfato de 

:dim~t'il. alilo ( 8) 
·.. . y. por un desplazamiento nucleofilico del 

pirofosfato·· se forma el pirofosfato de ·geranilo (10), 

precursor de . los monoterpenos. ~ 

• : -: : i .· ~ 
Alternativa.mente la ·condensación .. de .· ( 10) ', · ·con; ·Otra molécula 

de (7) forma . el -'cis . (
00

lll' O· el·''t~~is. ·. (12)>-pirofosfato de 
.. · . ···<,'¡.: '··.·::,·, .. 

farnesiló, . 'el·: cuál : a ···s)·:~~·~ .da':i:'oÜgen.: ;'ai •'pirofosfato de 

geranilgE!ranHo •( 13 l; por lá ~~¡¿~·i~~Í:J~;~. moi~cula C!e .(7 l . " 
'"• ,;·, .. ,,.,_.., .. ,:.: .. :·.-

·. : ,., ~;:':\::_,..::~ _:../'.~' ·.' . 

En la figura 2 se muestran las r~l~bio~~{ ~iogenéticas del 

·pirofosfato de geranilo (10). con E!t pirofosfato de farnesilo 

(C-15) (12), el geranil geraniol .. (c_;2óí ·y el escualeno (C-30) 

.compuestos formados en fO'rmá' direct.~:; o por un· camino de 

· dimerizaci6n, cicli zaci6n y . transposición estereoespecifica." 

9 



Aceti.ICoA 

Ploi>slOlo de • ..,.,......., - Pioi>s•IO de Dimdillik> 

Pioi>slillode<lenlE - M°""""'""" 
!·e, 

Pioi>s•tode.........,.,I -- Ploi>slOlo de Famesio 

f· 
s_..._ 

(C20) •e, cc,,1 

h-.c. ! Ubiqun... 
f.lcialmo 
(C30) 

llilelpcnos C.-noi:fes 

! 
Trtcrpenos 

FIGURA 2. Relaciones Biogenélicas del Pirofosfato de Geranilo. 

10 



1.1.2. LaatonH seaqu:l.tezpén:l.caa. 

Los sesquiterpenos son compuestos formados por la unión de 

tres unidades de isopreno (Figura 2), tienen una distribución 

limitada, lo que les da un valor quimiotaxonómico muy 

importante, como es el caso de las lactonas sesquiterpénicas 

metabolitos secundarios útiles en la clasificación de plantas 

de la familia de las compuestas. 

1.1.2.1. Claa:l.f:l.aaaión. 

Las lactonas sequiterpénicas se clasifican en. base a su 

esqueleto carbociclico en: germacranólidas, guaianólidaa, 

pseudoguaianólidas, eudesmanólidas 1 eremophilanólidas· y 

xanthanólidas entre otras. 

En la Figura 3 se resumen las relaciones biogenéticas entre 

las diferentes estructuras de lactonas sesquiterpénicas y sus 

transformaciones biológicas. '"'6
•

47
• 

11 



_________________ GENERALIDADES 

FIGURA 3. Relaciones Biogcnéticas entre las diferentes estructuras de las lactonas 

sesquitcrpénicas. 

12 



1.1.2.2. Biogén••i• al anilo d9 C.rmacrano. 

Las lactonas ses qui terpénicas son formadas por el precursor 

pirofosfato de farnesilo (12) el cual experimenta una serie 

de cambios en el esqueleto carbonado, incluyendo oxidación 

enzimática para formar las germacranólidas. Figura 4. 

C 12) Complejo 

Enzima·Sustrato 

FIGURA 4. Ruta biogenética del anillo de gennacrano.° 

IJ 

Gent11Cl'lllÍ> 

(GennlCl'lllOlidlJ 



GENERALIDADES 

Estas sustancias son, las ':.mf.'s /~~pli~meni:e distribuidas y las 

más nu!Ilerosas,_ -:·pc?i~~~-:. :de·~: _·e1:L3S>·.se· :'co¡:¡Ocen cerca de· 300 
''';•.•·'·' ;• -··l . , .... 

compues~os · dife~en~"'"X> ·1~d~i~i~ri~~: º;,~ti:ó. tipos. ·difemtés 

-;:·.~.' ~(}.; :; ·."!/' ><~~.'.:'.:;_:~.:~.~.-~'.:~"-:'~<~: :).' .' - ·. -, ._, 
';_,·.::<!:~~·:·~: ;.:::·:_::: .,. --· ., "."~:;· /: ,:~. 

:·:·-~·.. /:'-·. ; .•• .,. :.:: ''< •. 

de compuestos:' · "" 

·(~·~-:~.;·;;_,_ ·''.: .·~.,_,:.:.:,.".-.-~J1)/_/·.;:· _:·~-, -·:-·.·> ¡· 

l. - Germacranólida~X/~4)' ':Cambas" dables .. :ucjaduras 'i:'r'an'sl ::c-i; · 
c-10. . :··~·.,;;; .. ;;/;''' ;,;_.: ,.,.';.';:;,,';·'\:· ~;~;: .. /'''. · ... 

~-/y~·:)\\ .... ;, .. ···.'-:;-.»,:'·.''.,- ~· .;--.,.·:~-~_;·!{~~:;f:~~,.--_::;._ .. 
; .. ·. ::\·~· :·. · .. :.'.;:· ..... ~-,~ /:':/·· '~<;->. ;.~·~·.:::::,,;·,- ¡~;·.~:.::::-: - . . '«--;-. 

2. -HelÍangÓ1ldÚ (Úl) (cÍ;;ble ",r~9~~Ü,r~' ,C:~1.:y q2~. '.~1;\'.;j'. 
3. - . Mela~pó¡lcÍas (l~·) C~:~l~ ;úgad~ra c.:1 cis ~;c;'f.tfá~s) . 
4. -Lactonas ch. ~i~ (l7Í)19·'?: '·" · 

• ... , 
•1<,, 

... ,-;:.·.:'. 
._ .. _- ...... _, 

~ ·: . ' 

~·,: ; . ",_ .' .. 

U~~ ::d~· l~s" rutas biogéneticas se resume en la Figura 5, la ... 

:c~a·l \nvolu~r·~, la oxidación del isoprenilo de .cadena larga d.e 
" 

los .sesquiter~erfos, segúída de la inÚoduccióll de oxig'erio en 
... ,_ " 

c-6 ·o· e-a;.·. 



_________________ GENERALiDADES 

Figura S. Rutas Biogenéticas del anillo de Lactona. 

('<'¡ . ('<'i 9-.. ('<'i .•. · 
~- y-¡- ~i~". / .. ;>< · . 

.... ·~""=.· ... · ... · .•.•.••.••. '.:·:······ 
HO - P· .. ··.·· .··.·H .. ·· .. · 

1 . ,, '.· """ ' .. ·.' .· .·.·· 

% . C(Dyco,H ·~""'·.·...:···.····H.···.·········: CO,H _..- . . -_ . ·· . •. 0,H 

. p. 1 ·•·· ... - ' . . - . . ' . -
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1.1.2.4. 8ioV6ft••i• via •••quitezpeno• ~uranoide•. 

Las lactonas sesquiterpénicas son derivados de furano 

sésquiterpenos, los cuales sufren una oxidación en su anillo. 

Figura 6 " 

(O) - lyº'?'° 
¡,.)==l,._- -

1.1.3. Triterpeno• Pentaoio1ioo•. 

Los triterpenos pentaciclicos (18) formados a partir del 

escualeno (Figura 2) el cual deriva del pirofosfato de 

farnesilo (12), se dividen· _en 3 grupos principales, el del 

. ursano, e.jemplifica.do ~or l~ 
0

a~amiriná (19), el oleanano, ej. 
·- .. ·. ·,· .' 

P-amirina (20) y el del lupe.;l, (21). n:•" 

. \·:-.. \: ~·: •. ;:\-.: ... / .:~; 
Estos esqueletos pu~~~n· Pºª,~"',r, un •grupo hidroxilo en el C-3 

.. ~, - ,• . ~. 

(una excepción s_on ·1os,•· cóinp'~'estos·•·_úpo ·hopanoideJ y grupos 

metilo en posición 4•~ ~;;·~a/:~·4.; i'1 ,y '2d, y en el caso de 
··.··,, .. ·_,·., ·.·,_._.. . 

substancias tipo lupeol un grÚpo:iso¡iiópÚo 'en C-19. 



----------------'---'-GENERALIDADES 

Los triterpenos pentaciclicos "está~ ~mpiian;;.nte .distribuidos 

en las plantas superiores (especfalmente .. en' ~i~oi:iledón~as) . 43 

;• .· '· 

(18) (19) 

(20) (21) 
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________________ GENERALIDADES 

1.1.3.1 Bi099fté•i• del anillo de Oleanano. 

JI amirina 
(Oleanano) 

-

-

-

-

11 

H~ 

. 
o 

camarenediol 

(12a) ·H+ 



.1.,2. rr.AVOMOIDBS. 

. . 

M~·tabolitos secundarios que ocupan .:una .. posición prominente 

'eni:'re ·10~ fenoles de .las plantas 'sli~;,'ric;res, con· is .átomos de 
.,, .·;;<.:·, 

carbono, sistemas C6-C3-C6 c~mo': e'struciturá ·. base: , Se ·p.'ieclen 

clasificar de acuerdo a su··: e~~~~~·~·-yi~e':'b·~}~;~i~~·:,~ como· se 
..•. _.,_, ... · .• t;' ..... ~;:!.: .~;·>>¡). :i.~'.:f·.·:·~;c:·::; \·::. . 

:,;;, · . . ::;~/ ·' ·· .. : '· .. . 
' .:.<'.'}: ... < \:;: >·: . ; ·:'.:'J .: ... ~ .. ·:_· 

;,,: -~;.:.: .. " ,¡~ .. ,,. ~'·:·· ... -: ' ' 
. ; .'' ,'.' _.: ··:·'-...· :_ : '._,.·,~-· :\". : 

. muestra en la Tabla 4. 

Los flavonoides son compuestos reccinocidos'.: cÓm.;:; los: pig;¡.entos 

responsables del matiz amarillo, rosado<.naia~j~~ 'rojo, azul, 

etc. en las plantas superiores. Las intensidades de color, 

pueden ser causadas por el cambio ·en el· .. pH' '~o.;.o ·sucede. con 

las antocianinas. Poseen funciones importantes en la 

bioquimica y fisiologia de las plantas como antioxidantes, 

precursores de sustancias tóxicas, reguladores del 

crecimiento y defensa contra infecciones, etc. Además de 

poseer actividad farmacológica, como sucede con los 

flavonoides; los cuales poseen por si ,· misnios .. a~tividad 

dilatan te, vasodilatadora a nivel ciorona~i,ri, co.~~~.~j .. mpio ·~~e' 

actividad anticonvulsionante1 

3-dimetilaminometilflavona, , . ·• 1a'. •~cqJ.,;:~~~~enta 
ar1~19é~ié~ -: /~' 

tiene a la 

broncioililatadora. 20
• 

2
" 



. Los flavonoides son 1,3-diarilpropanos (22)' los 

isof lavonoides son l,27diarilpropanos (23) y los 

neoflavonoides son 1,1-diarilpropanos (24). 

(22) (23) (24) 

Los P.rincipales grupos estructurales se muestran en la Tabl.a._ 

zo 



GENERALIDADES 

TABLA 4. Principales grupos Estructurales de Flavonoides.(Esqucleto base). 

QJlU.O SSTlllJC'l'U1UIL SSTllUC'l'UllA GDIZML NIVEL DS OXJ:DACION 

Flavanos w 1 

oF 2 

Dihidrochalconas. 

o 

Catequina 

co? 
OH 

chalcona. ar 3 

o 

Flavanonas. 

O!° 
Leucoantocianidina. 

~ 
Sal Flavilium. 

ex!' 
21 



Continuación tabla 4 .. 

GllUl'O SS'l'llUC'fllJIAL SS'l'llUC'l'UllA CDllHAL llIVSL DS OXIDACIOll 

Auronas. o:;-CH-o 4 

o 

Flavonas. ar 
o 

Dihidroflavanoles. cq9 
o 

Antocianidinas. ro? 
Flavanoles. 

~ 5 

o 

1.2.1. Bi09éneaia. 

Los flavonoides son sintet.izados por numerosas plantas y 

excepcionalmente algunas flavonas son localizadas en las alas 

de algunas mariposas. 

12 



Los flavonoides se originan de .unldad~·~·, de ·acetato (25) por 

un intermediario fenilpropanoi.de·: {26(.de~i:;;;,cÍ.; de la ruta del 

ácido shiquimico. 
' .,,, :..-~~.:·' .... ;.~ _ .. ·. 

--·· 

Están formados por tres anillos, el ·ai.i.li'~ ':11 .está formado por 

la condensación cabeza-cola de ·'~n,icla'éie~ . de. acetato Y. el 

anillo B formado del precursor fenilpropanoide como se 

inuestra en la Figura ·7. 2º• 22
• 

3CH3 -t:ooH + 

4 

Flawmide lsollawmide 

FIGURA 7. Biogenésis de Flavonoides. 

23 



3. CICL?TOLl:S. 

Los ciclitoles son compuestos aislados en menor cantidad de 

plantas del género Vernonia, derivados de los carbohidratos, 

componentes abundantes de plantas (más del 50% del peso seco) 

y contribuyen asi los compuestos clave en la bioquimica de 

las plantas. 

Los carbohidratos se clasifican de acuerdo a su grado de 

polimerización, la cual incluye monosacáridos y sus 

derivados, asi como los carbohidratos poliméricos que 

comprenden los oligosacáridos y polisacáridos. 

Los monosacáridos son derivados de aldehidos y cetonas, los 

cuales existen en forma de hemiacetales ciclicos. Son 

divididos en dos grupos, las aldosas y las cetosas, además 

pueden agruparse de acuerdo al tamafto de su anillo en 

furanosas (anillo de cinco miembros) y piranosas (anillo de 

seis miembros). Tabla 5,ll,'3. 

'Los ciclitoles son hexahidroxiciclohexanos, que 'derivan de .la 

reducción del grupo carboñilo de la D-Glucosa-6-fosfato; 
_,:. ·' ' ·-

conocidos como inosi tol del cual existe'n .7 · iormas; meso ·y un 

par D-L, dando un total de nueve' ~~~ibles_:: ~:~er ... ~Í:sóm~ros' 
(Figura 8) 49 , cuatró de ·éstoS · ~6til·~~:, ·mi·6:~-;· ~ ¡;;~~J!.-~;~in:o~i·t·ai' 

24 



metilésteres (Tabla 6). Estos dos últimos presentes en las 

familias de angiospermas. 

TABLA S. Clasificación de los Carbohidratos. 

~JDMNS UPllllllD'l'A'HVOI 

Monosacáridos -Aldosas: O-Glucosa, o-
(aldosas y cetosas) Galactosa, .D-Arabinosa, o-

Xilosa, m-0-Glucofuranosa, etc. 
-Triosas. 

-Cetosas: D-eritro-pentulosa, 
-Tetrosas. L-Xilulosa, ceto-0-Fructosa, P-
-Pentosas. D-Fructofuranosa. 

-Hexosas. CHO 
C-OH 

HO-CH 
HO-CH 

HC·OH 
CH20 

O-Galactosa. 

Oligosacáridos Gentiobiosa, Melobiosa, 

-Disacáridos. Suerosa. Gentianosa, Raffinosa. 

-TrisacAridos. 

}ff?-~-
OH OH OH 

Gentianosa. 

25 



Continuación tabla 5. 

Derivados 

-Alcoholes. 
-Ácidos. 
-tsteres. 
-Glic6sidos. 

Polisacáridos 

-Hexosanos. 

-Pentosanos. 

-Glicouronanos. 

-Glicitoles: sorbitol, Manitol, 
octitol, Heptitol. 
-Ciclitoles: mio-, 
muco-, neo-inositol. 

-tsteres de fosfato. 

-Arbutina. 

H~ºI 
HcJ O 
H·C_j 

HO-C 
CH20H 

L-Asc6rbico. 

Celulosa. 

scillo-, 

El mio-inositol (meso-inositol) es el estereois6mero más 

importante del grupo, puede ser encontrado en forma libre o 

unido a ácidos grasos o en forma de hexafosfato. •· 37 • 

26 



----------'----------G.ENERALIDADES 

ooJMH ooJAH 

OH 
H 

~ OH OH 

Cll·-1 OH 

OH 

Epi • lnosiol OH Alo·inosilol 
OH OH 

~ ~OH ~ OH 
HO 

OH oif!H 
Mno·lnosllol Muco- iloskol Neo· inosiol 

OH 
OH 

~ ~H ~OH H0 OH 

OH H 

Scilkl·inolirol OH ( +) • lnosiol OH (.) • b>lilol 

FIGURA 8. Estereoisómeros del inositol. Representación Esquemática de las 

Confonnaciones Preferenciales • 

El D-inositol está mucho menos distribuido y se encuentra 

como monometil éter de D-inositol conocido comúnmente como 

mono pini tol, encontrado en la corteza de los pinos 

lambertiana, etc. 

27 



El L-lnositol es· encon.traélo en la naturaleza como monometil 

éter, quebrachitol. 25 

·.El 'scillo-inositol es un constituyente de la bellota, palma 

de coco y de algunos peces incluyendo a tiburones; los grupos 

hidroxilo que posee son ecuatoriales, lo que le confiere un 

alto grado de estabilidad si se compara con el mio-inositol. 25 

El quercitinol o desoxi-inositol es un cielito! de seis 

miembros conteniendo cinco grupos hidroxilo y ha sido 

encontrado en el roble, especialmente en la bellota, 

Tanto el L-inositol como el scillo-inositol se han aislado de 

la Vernonia altisima, 21 : junto· ·.con 'otros derivados que 

contienen grupos carboxiiOs corno 
. ·. ·-· · .. · . . 
el ácido. shiquimico (27) y 

el ácido quininico (28). 

Á. A. 
OH OH 
(27) (28) 

Ex,isteri oti:-os .derivados del inositol, comúnmente . llamados 
. .. 

· inC:.sitoles raros ent~e .ellos ·está:. el sequiyitol (5-metil~te.r 

28 



----------,-----------GENERALIDADES 

de rnio-inositol), 

gimnosperrnas y el 

el cllal · ~s encontrado sOlamente en 
., · .. ' . : . . 

(2-C-metil-scillo-in6si tol) rniÍ:iÜ tol · 

encontrado en plantas de algas· rojas. 

TABLA 6. Derivados del inositot.•· 

CQIQUSS'l'O DIUIIVADOB lllfCOll'l'IUIDS IDf LA 

llA'l'UIUIL&IA. 

Meso-inositol Bornesitol (monometil meso-

inositol). 

Sequoyitol (monometil meso-
inositol). 

Ácido fitico (hexafosfato de 

meso-inositol). 

0-inositol Pinitol (monometil-D-inositol). 

Scillo-inosi tol 0-quercitol (0-1-deoxi-muco-

inositol). 

L-inositol Quebrachi tol (monometil-L-

inositol). 

29 
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1·,3.1. Sinteah dal :i.noa:i.to1. 

Es posible que los derivados del inositol sean formados por 

·ciclización de la hexosa apropiada para la sintesis del mio­

inositol, durante el proceso de fotosintesis. Figura 9. "'"· 

~~ ~ [ar - ~~ J- ~~ 
(A) D-GllJCO!ao6.Fosíato 
(8) D-5.CclOglucosa 
(C) L·mlo-inososa·2,l·Fosíato 
(O) L·mlo-inosltol·l·Fosíato 

J~oo 
~ 

00 

D-Ac-Glucoronico 

-
FIGURA 9. Bioslntcsis del mio-inositol apanir de la glucosa. 

JO 

~' 
Mio • lnosilol 



En la: ·Figura. 9. se ,i;uestra como :a partir de la glucosa 6-

fÓsfato es convertida a mio-inosJ.L:;i<1il:ire por ·una hidrólisis 

efectuada por la enzima L-rTiio-ln·~~·.i.~~.1-~.·"j_:~~-~~~~tosintetaSa, 9.sa· 
•'':', .·,:; 

en estudios realizados se realza .;:1~ . iinpor:tancia del. mio-
···:·::,.·· 

inositol como intermediario e'n 1" ~:¡¿,i.;,si~te'á'l.s·' d.; la pared 

celular, además de proveer un nu.;vo: so~ort;'~.ide l~ eiiistencia 

funcional de un camino de oxidaciÓn .. 'éie.f'.n\í.6'.::inositÓ'i entre' la 
glucosa y el ácido glucurónico, éspe;:i:a1~en\:~:.·.;1 ácido úrico 

y constituyentes de pentosas de los poli~acárid6s"d~la pared 

celular.en las plantas. 37 

1.3.2. Actividad Biol69iaa del Inoaitol. 

Los carbohidratos por sus propiedades quimicas y biológicas, · 

juegan un papel decisivo en el metábolismo tanto de plantas 

como de animales; por ejemplo, su utilidad quimica se puede 

observar en la industria alimenticia (azúcar), textil 

(celulosa) y la industria farmacéutica (principalmente en el 

área de los .antibióticos Y-. sÓluci.cines intravenosas). 
- . ·.·:.. -·< . 

Como ejemplo de sus .propiedad.;s biológicas se ha observado 

· que ·participan· ·en "el metabolismo de las plantas, aunque no 

se~n. iós·:·pri~e·i~s .'compuestos orgánicos complejos formados en 

eiltas:·ccim.ci í:es'ultado de la fotosíntesis. Proveen de energia y 

form~~·:'.P~.'t:te de otros constituyentes de plantas, participan 

31 



__________________ GENERALIDADES 

en la pr~tección .. _de : i,nf~:ci:i~r{e;~ en heddas y en la 

detoxificación: de• ~·~~:s.~~~¿~~~· ~xtrailas tanto en plantas como 

en animal~s;. 24 :., · 

Entre los cic.li toies·: co_n fmport .... ncia biológica se encuentran 

el mio-inositol, el ·cual se ha caracterizado como un factor 

de crecimiento regulador en ciertas plantas, además de que 

sus derivados, los fosfatos juegan un papel importante en la 

fisiologia humana y el proceso patológico.25 

Algunos derivados del mio-inositol tienen gran importancia 

como intermediarios para la sintesis de compuestos agonistas 

y antagonistas de la liberación de calcio de reserva de las 

células; un ejemplo claro son los derivados del 1-D-mio-

inositol-1,4,5-trifosfato que es un segundo mensajero 

involucrado en la traducción de seilales en las células, el 

cual es liberado como result'ado de la hidrólisis de 4, 5-

bifosfatci de fosfatidilinosi tol. '· 52
• 

Este segundo mensajero ha sido asociado en el mecanismo de 

acción de un número de hormonas y ne~rOtrasmisores. Por otra 

parte recientes · es~udios- han. Sici6'·, ~s~:~~~~~s_.< c6_~· el mecanismo 

de aci::ión de la hormo~a ariabóÚ¿a Í.~s;,.lüí~. ~?>: 

·otros.· compuestos; derivá~~~- .~el}~¡~~l~i,;¿~.~•:saii :~·~~Üzados ... 
· como:.· ~~úl>ióG~~:s.': .:·~~·il~:~;;úr~~~º~F~.:~~~~;:-~~~1111icos;·:· por 

ejempl~; los·. de~iv~d~~ de i:~o~~~~a,ch'i~~i; ·1os :~~dv;d6s de 
·>_ '·-."• 

32. 



---~---~-'-'-'----'--'-------GENERALIDADES ' .. ;e ;.,·., 

. Nojiri~J.~in,; · (i:) ·y (t)~i-éle;,xlnorijimicine de mio-inositol, 
,,'· ·': 

'.·,: 

son .. ant .. ibi6t.ic.o.s, · pot~ntes, · . inhibid ores de la actividad 

agoriista -de' :gÚcoáiCiásas y glucoarnilasas. 

1·.4. 'Pánor ... Quimiotaxonóaico del Género Vernon>.a. 

De·. la considerable investigación fi toquimica del género 

Vernonia (aproximadamente 1000 especies), cuyas especies 

pueden ser encontradas principalmente dlstr,ibÍ.iid~s::~~ ;.,ás: d ... ' 
.•.. --··· ,.·.: .. !., -

500 especies en Africa y Asia, 16 esp",ci;~:';:in)E:~ta:cl.;~,' U~idos 
Y Por lo menos 300 en México.".•.. ';' '··' _, .. ,.,,,;,:,-'.'.,-;;'..'';;''d\·<· ~.,,· 

_:· .. -:·::·~:'.Si:.-.')·~/·'.·.:.'\~.:~}.;;-;;.·'}·:: 

E:n general todas las·· .. ;Nm:,~~;,.\\{~'.7-K~iR;~,~:.· C i~éto;;as 
ses qui terpénicas ai tamenÍ:e , oxigenadas; é'.. dentro :·de,·,. Ús .c~Clies. 

se encuentran·· i~~·· ,>;:iici~ad~~~·:c·~-hu·~~i:fdas:,.· .. ·: qlle son 

caracteristi,;as:~~: ~ri '.gran'.~~~~~Ó de esp~Ú~s d,e, Vernonia. -
'•; ~;- j •• <~:>·- ~\\:_~· ... :·;:."'.' ;·:>:. ··' 

.· Asi · ~is~¿; en estúcÚ~s\réaiizad;~(~e éstabléci6 -. que dichos 

,compuestos. ~;~ .. \;~;~n;rab~n''p~~~::~~~/ ÓniC:~m~nte. e~·' esp,eci~s · · 
cie1:·. ·11;;,.:'~-~ilh~~- ):. :q,;;>'' 1,;~.,~~~p~i:ie~ ·--~~riéa~as .. c.6nteniari 

elema~61idas•-·. -~º~-º ' ,vérnoi~p-in~:/~ - (9~~;,;~cr~nóiid~-,, como 
' ., -, •, .··:._": ";·-.-··;.:,::.:·.-.:: .. ·.··:.; .· 

~ern6ci~ii~a0: ~sl.ri 'émti~~go, '· en ' los'' ÚÚm;;s ::: ú 'ai\os' mucho~ : 
. . . "~ ' '' . ~=·' . 

91aucólidos han. sido ·aisladas de es~~é,i.é~; ~~ei; ~~E;j;;, r-í¿~clo, ' 
c~rii~ s~ o~serv~ en los estudios d~ · úe.~ 'e:sp:~:~f~~- :~"~'.; i,;;¡:z:n~n1F 
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V. colorata, V. holstii y v. Zanazibarensis (dos de las 

· cÚales son de Africa y una de Madagascar), con lo que se 

observa que las glauc6lidas no están restringidas a ser 

sintetizadas. en especies del Nuevo Mundo, además de observar 

en la Vernonia colorata subespecie grandis, el primer caso de 

concurrencia de una glauc61ida con vernonadalina y sus 

derivados, 8 • 1 mostrando asi que tanto las especies del Viejo 

Mundo como especies del Nuevo Mundo pertenecen a un mismo 

grupo filogenético. 

. . 

En el Apéndice se proporciona la distribución.de las lactonas 

intervalo de 1982 a -1994. 

género., Vernonia· ·:'publicadas ··en ·.-:·· . : __ '·~-~~r :.::( el sesqui terpénicas en et 

Hasta 1991 se 
0

.habian report'ado i6~\ sig~,i'~.n~j~ ·resultados de 

72 especies estudiadas,. ·se· ais'i~~6~'..1'D·.hlrs~Un6lidas, 67 

glauc6lidas, 15 g~aián6Ú~ ... ~-. r ~ .;1~~~hii{~a~>· y de .acuerdo 

:irs~::nól::::~ •·r::~rt:::::~l1::~t<·~f t~,4 ·.·. ·g::i.ant:lei:eans:, 

3

: 

. elemanólidas ¡ . ~~t~e: atrás •. ~5_~;~.dJr~~~~:¡:·:;: ;\ ·. : .. ·. 
',, ;_'. l>:' :·::·'; ;~.\1,< ,.•.,:'.. "~,'·,!_.·.\.·,>,:'.>. 

·~ .. <,·:~· .. ::·- ...... ,~/::·t·~.;~·:t\';</< .:,/ ..... ,::'::: . :- .. 
. ' .. ,. ,,;r, i'.'': ····1:·=::~.,:: - . . '"·' .·.' ' 

.-::::.~-i~~Id'~f ".,~t~~i~if'.~~~ifE~~-,~1t§t~~i:~·'.::~:~if;:~;~t1:•·-
diS t~'ibúéióri ·:_-\j~c -;:,~~ {~~;~-6·ri~i·~\-¡.~:~;;··.':~,~-~.' ~~~~~~~6·{~-~'.'~ ', ~-~~~~-~-: ~~;~:~~]~'-~.; -: ~a.n_ 

. - .... :--{¡<· _,." · :.;~:~n:.;:·:'~·\;: '.·.i .. ~·~·-.\· ~ \:;·;:~" , ..... ,-,,.-_•,< ··' :·:,>~~---- . ~-: 
permÍ.tldo · ideiú:HÜ:ar, a apro><i¡n~damerite 2Ei' f.la~ón.oides .que se. 

1_: ··, :. ~-l. -

·.:. -·· 

·.,·::: 



-------'--------'-------GENERALIDADES 
', .. ,· ' 

basan en flavonas' · · {a¡ú'~eni~a:. : y · ltiteoiina) y, flavonoles 

(kaemferol y queré:Úina) · e~~-• Un~'. ~~~~p~fé>~.· :ia flavanona 
.. -. :>- ;:¡:~~;;·~-- ,-.,·,e,·;".- ;<;, . 

::::;::::::.l::;¡;·¿";;~~l~~~t~~t~ti~~~'.\tf :~:;;::: 
o-glicósidos (Tabla :1¡ . Dos~de';los :compue11tos;\L~teoltna ·.·?~07 

galactósido-4 · -~,;gi~~~~i~~:::/.~g.~~~i,{~'a'}.)i6ifü~g~~~J.ucÓ;ido, 
no han sido r~Po~t~~d~~:·/~~-~:. !.\':· ~·_;/.~·;_{.~i·>(·.·_: ·";o, .... _~''.),:. ·'-' ~·::)'_". 

-·~:::,::;/~'. ._,... i,• A " - ~' ( '":':' ,";::.'· 

En uri estudio' reaÚ~~db)'..eri;f975·'.;;éir''T~~: J: Mabry se observó 

que. especi'~s ·~: '~:~{'~~:f:~:'~h~:.':~~~W;·l1{,téri~a contienen más de 

20. flavonoides:~y.'algunas: c~nu;~en ~~lo· de 1~.4, ·dependiendo 

d~l ciiá'~?.e,~}1·,~1;;1\G~:'~'.;~~·~.A~~t{ ~~'·este género. Las 

·. dif~~eiidas'.' •en : l'a : quimi6~': de · ~~iavo~oides para especies 

niorfol;Ó~¡~¡:· :;¡¡~¡l~re~ de .vernonia sugieren que diversas 

e:~peci.~s···~~~~ lá ·Paniculatae verea (Tabla 8) y Umbeliforme 

:-.·d~-rivan ·de un ·ancestro común, el cual tiene priger:i en el sur 

de ~érica, asi especies del Viejo ·Mundo de la sección 

·st.,ngelia. generalmente tienen pocos, pero algunas .de los 

·m.ismós· fla~onoides que apare~en' eri ·especies del nuevo mundo. 
' . . . 

't~s. evid~mcias qú~mi~as soportan l~ lii~Óte~is dé un ancestro 
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__________________ GENERALIDADES 

Tabla 7. Compuestos Flavonoides Detectados en el Género Vernonia. 

Ro. ele l'lavonoicle. l'lavonoicle 

l 7, 3·-dimetil éter de Luteolina 

2 7-metil éter de Apigenina 

3 3·-metil éter de Luteolina 

4 7-rnetil éter de Luteolina 

5 Apigenina 

6 Luteolina 

7 7, 3, 4•-trimetil Quercetina 

8 3-0-Acil quercitina 7, 3·-
dimetil éter 

9 3-metil éter de Kaemferol 

10 -
11 Quercetina 

12 Kaemf erol 

13 7-0-glucósido de Apigenina 

14 7-0-glucósido de Luteolina 

15 7-0-arabinoglicósido de 
Luteolina 

16 7-0-galctoglucósido de 
Luteolina 

17 7-0glucósido de Luteolina 

18 4 ·-O-glucósido 7-0-galactosido 
de Luteolina 

19 3-0-glucósido de Kaempferol 

20 3-0-rhamnoglucósido de 
Kaemferol 

21 3-0-glucosido de Quercetina 

22 3-0-Rharnnoglucósido de 
Quercetina 
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__________________ GENERALIDADES 

Continuación tabla 7. 

Ko. da rlaYOnoida. r1avonoide 

23 7-0 glucósido 3-rhamnosido de 
Quercetina 

24 7-0-diglicósido 3-0-glicosido 
de Quercetina 

25 7-0-diglucósido 3-0-diglicosido 
de Quercetina 

26 3, 3 · -o-diacil quercitin 7-0-
glucósido 

27 Hesperidina 

Tabla 8. Distribución de Flavonoides en el Género Vernonia. 

Diatribución O.ogr~ica Compueatoa rlavonoidea 

(Tabla 7) 

Sección: Lepidaploa (Nuevo 
Mundo): 

Subsección: Paniculatae verea 
(Sierra Madre Oriental, México. 

v. acaulis l, 2, 3, 4, 13, 17. 19, 20, 21, 
22. 

v. angustifolia Michx. 5, 19, 20, 21, 22. 

v. arkansana l, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 17, 19, 
20, 21, 22, 23. 

v. Baldwinii Torr. ssp. l, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 17, 18, 
blaldwinii 20, 21, 22, 23. 

v. balwinii ssp. interior l, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 21, 23. 

v. gigantae l, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 17, 19, 
20, 21, 22. 
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__________________ GENERALIDADES 

Continuación tabla 8. 

Di•tril:iución Geogrif ica Compueatoa rlavonoidea 

(Tabla 7) 

v. blodgetii 1, 2, 3, 19, 20, 21, 22. 

v. gigantae ssp. ovalifolia 3, 4, 5, 6, 13, 17, 19, 20, 21, 
22. 

v. glauca 1, 2, 3, 4, 13, 16, 17, 19, 20, 
21, 22. 

v. gregii 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23. 

v. larsenii 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 16, 
17' 19, 20, 21, 22. 

v. La ttermanii 1, 3, 4, 6, 19, 20, 21, 22. 

v. lindheimeri 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 16, 
17, 19., 20, 21, 22. 

v. margina ta 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, ·14, 15, 
16, 17. 

v. misurica 1, 2, 3, 4, 6, 13, 17, 19, 20, 
21, 22, 23. 

v. noveboracensis 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 17, 
19, 20, 21, 22. 

v. pulchella 5 

v. texana 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23. 

Subsección: paniculatae 
umbelliformes: (México) 

v. alamannii D. c. l*. 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 16, 
17, 21, 22. 

v. capreafolia 5,13,14,16,17,19, 20, 21, 22, 
26. 

v. liatroides 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 16, 
17, 19, 20, 21, 22, 26. 

Subsección: Scorpoideae 
foliatae. 

v. diva rica ta sw. l*, 2*. 3, 5, 13*, 14*, 17, 
19*, 20*' 21*, 22•. 
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__________________ GENERALIDADES 

Continuación tabla 8. 

Di•tribución 0.09"6f ica Compueatou Flavonoide• 

(Tabla 7) 

v. arbuscula Less. 5, 21, 22, 23. 

Subsección: Scorpiodeae 
aphyllae (América Central). 

v. canecens 5, 14, 13, 17, 21, 22, 23. 

V. patens No detectados 

subsección: no conocida 3, 4, .6, 21, 22. 

v. rubricaulis (Argentina) 1, 2, 3, 4, 5, 10, 13, 14, 17, 
19, 20, 21, 22. 

v. braslliana Druce (Brasil) 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12,. 
13, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 24, 

25. 

v. brevlfolia less (Argentina) 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 
13, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, ,. 26, 27. 

v. nudiflora Less (Argentina) 1, 2, 3, 4. 5, 6, 10, 19*, 20*, 
21, 22*, 23, 26. 

v. incana Less (Argentina) . 1, 3, 4, 5, 6, 10, 19, 20, 21, 
22, 23, 26. 

Sección: Eremos is (México) 

v. sallclfolla 5, 13, 14, 17. 

v. duncanii 2, 5, 6, 13, 14, 17. 

v. panícula ta 3, 4, 5, 6, 13, 14. 

Sección: Stengelia {Viejo 
Mundo) 

v. anthelmintica (Pakistán) 13, 14, 16, 17. 

v. abysslnica (Africa) 5, 10, 13, 14, 17, 21, 22, 23. 

v. glabra (Africa) 13, 14, 17. 

v. afromontana (Africa) 6, 10, 19, 20, 21, 22. 
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__________________ GENERALIDADES 

Continuación tabla 8 • 

Di•tribución Ge09r6~ica Coapueatoa rlavonoid9• 

CTabla 7) 

v. Adoensis (Africa) 3, 4, 6, 13, 14, 16, 19, 20, 
21, 22. 

Sección: Tephodres 

v. cinerea 14, 16, 17' 21, 22, 23. 

1.5. Actividad Biolóc¡ica del Gíinero Vernonia. 

Muchas especies del género Vernonia han sido estudiadas 
quimicamente y como parte de la investigación de 
constituyentes bioactivos en estas plaptas se han. reportado 
una gran variedad de usos (Tabla .9J ;· 

Las sustancias activas ·~~e~.en~~~',:-,.:· eri:: :,E!stas ._, ,¿~i~n·t~~:_:_.:· son 
·.;·,- . .,,,, 

pr incipalme.~t e .• 1.act•~:;~.::.·~:~ .. ~~,i~t·~:~:~i~if ;~{··,;··~;f~:i')i'.···"····' ··•. • 
Las ·· 1actonas · ses qui t~f~e~-~--~~~::···.·.~~-"-~~erien"'.t un \,Sü>·~~.~t'ructura 

y-lactona.-:u, p~i·~s~;~~r~~;Y~•, ~~· .·~~s< \;ti~ i';;~•:i ·~·e>• ,!.;~ . 
. ···~r~~ied~~~~·i:.,·~~;;.~;¡<fti.n~?:~i~;;',·2.f~:~t~t';;;~d~~;· ····>~~'timii:~obiana; 

..•... · •. ·.;!tlj!~kJ'¿j~jie~~l:;~,;~t~tWr1ff{:1~!1:tci1á:(e.;~~;::::~:1~dª: ::: 
·:_:: .. ·:~·~~,~.'éi-.''P~:~~-'.·:·~·¡g~~~{;_~ ·.:~~,;~-~-~~~~¿;·~· ~:j·~.'··~1 ·' 

. :·<"·": ··;·~. 



------'--------------G.ENERALIDADES 

Como ·se .. puede observar las lactonas del tipo glaucólida 

·:presentan numerosas activida:d~s ·· biológicas, en estudios 

realizados en 1990 se encontró . que la , glau<;:ólida B era 

·responsable de la actividad molusqt.;icida .asi ;como·· de ... una 

·actividad antimicrobiana fuerte en ·.-contra·.:~~· ::·~~~i·J.;:~·~· cereus, 
71'-'!·, ·.· •. , .. , . 

moderada para Estaphylococc~s, a~~~~~/><···T¡fpa~·?~·om·~ ,";:+}-~~~-~,. 
además de presentar actividad. ariúin'fia~a·i,;ri:a ,:Y. a'nai9é.íie:a 

en ratones. Por otra ·p~rt~ <~; ~:t¡,;:;tZ~,~~~~á~;; qu~ . la~ 
glaucólidas A y D poseen, activlCla·d ·a.núm:i.crob~ana; siendo 

activas contra Staphylococcus ··auiéus ·:r. Streptococcus .pyogenes 

e inactivas contra levaduras Candida albicans y Torulopsis 

glabarata. También se ha reportado su afinidad a· receptores 

de los tumores de mama estrogeno dependientes, cuyo posible 

mecanismo de acción es impedir la formación de complejo 

estradiol-receptor indispensable para el desarrollo de la 

enfermedad, por ocupar o modificar de cier_ta mane'ra'. ei' sitio 

activo de las enzimas de la célula tumoral; 

Dentro de estos compuestos con actividad se ·0encuentran las 

Vernolepina y Elefantina, los cuales ,muest.ran significante 

actividad in vitre contra células ... aiSladas de carcinoma 

humano y actividad in vivO. c_Ontr_a_ carcinoma en ratas. 

De acuerdo a los r~~ulta~~~ obtenidos en las diversas 
,. 

investigacione~ s~ ha é~c6nt'rad~ .·que el _mecanismo. de acci6~ · 

se basa principalme~té e~ i./~stereoquimica, .. confi.g~raci6~-
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e~tru'ctural', as:f. como de. los grupos ~uncionales presentes ~n 

la ·molécula, observando que •la .'presencia de epóxidos,_ 

hidróxflos, c;;tonas a,p-insaturadas, halógenos (cloro) y o-

á.<?.il.ós adyacentes a metileno exociclico, contribuyen a un 

· a~mento en la actividad biológica· obse~vada·, u_:'ui. 
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Tabla 9.Actividad Biológica del Género Vernonia. 

lilRCIS PROP%SDJIDSS, usos. 
v. condensa ta"•J El extracto acuoso es usado en Brasil para 

prevenir disturbios en el hígado y estómago. 

Posee propiedades antifúngicas, anti tumorales, 
actividad nociceptiva debida a la glaucóllda B, 
actividad analgésica y antiulcerogénica. El 
extracto es capaz de prevenir los movimientos 
abdominales en ratas, La fracción polar muestra 
un efecto sinérgico, o cuando es administrado 
en combinación con fármacos este roí dales anti-
inflamatorios. 

v. amigdalinu'"'" El extracto acuoso es usado contra la malaria o 
tripanosomiasis. 

En varias partes del mundo especialmente en 
África es usada como antihelmintico, 
antiescorbútico y como substituto de· la 
quinina, es un tónico tradicional en la regi6n 
oeste. Contiene lactonas sesquiterpénicas con 
propiedades anti tumorales e insecticidas. 

v. extens••u Usada por los nativos de Tailandia como un 
tónico para estim~lar la actividad fisica. 

v. pogosper~·u Conocida como Umbimbat uro en Kinyarwanda, es 
usada para el tratamiento de desordenes 
hepáticos y estomacales. Las· sustancias activas 
obtenidas del extracto de cloroformo poseen 
actividad citotóxica, contra células L-1210. 

v. glutinos•~' Utilizada contra mordeduras de insectos,· para 
el tratamiento de sifilis, diarrea, disenteria, 
en casos de intoxicación intestinal, uretritis 
y malaria. 

v. patenss .. v Utilizada como agente cicatrizante por la 
población rural de Oaxaca, Puebla y Veracruz. 

En al Salvador es usada como vermifugo. 



__________________ GENERALIDADES 

Tabla 9. Continuación. 

•BRCill l'llOPillDAD••' usos. 
v. gerberi:formi.s .. Utilizada en casos de diarrea, como 

antiespasmódico, piscicide, de acuerdo al padre 
Antunes ( 1898)' la planta contiene un poder 
amargo, el cual es usado como antiespasmódico, 
la raiz es empleada, según el mismo autor en la 
pesca. 

v. sp Utilizada para facilitar la expulsión de la 
placenta. 

v. caneces usada para disminuir la inflamación. La 
infusión de flores es usada en casos de 
constipación severa. 

v. pateana En el Salvador la planta es usada para aliviar 
los trastornos estomacales. 



________________ .PARTE EXPERIMENTAL 

2. •UH Ul'SIUICSHTAL. 

2 .1 UAllA'Z'OI 1' lllA'l'SJllAL U'HLIUllOI. 

La determinación de las constantes fisicas y espectroscópicas 

se determinaron en los siguientes aparatosl 

Los puntos de fusión fueron determinados en un aparato 

Fisher-Jones y no están corregidos. 

En las cromatografias en columna se utilizó como fase 

estacionaria Gel de Silice 60 Merck 60-CF2s" 

Para cromatografias en capa fina se utiliz~ron cromatofolios 

Alugram Sil G/UV2,. y se utilizó como revelador una solución 

de sulfato cérico al lt en ácido sulfúrico 2N, y luz UV. 

Los espectros de Infra Rojo (IR) se determinaron en un 

espectrofotómetro Perkin-Elmer 2838 y Nicolet SSX. 

Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear de Hidrógeno 

(RHN 1H) y de Carbono trece (RMN 13C), fueron determinados en 

un espectrofotómetro Varian Gemini y VXR, .Los 

desplazamientos quimicos (1)) están dados en ppm, utilizando 

como referencia interna Tetrametilsilano. La multiplicidad de 
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las seftales se expresa: s singulete, d doblete, t triplete, 

dd como doble de doble, m multiplete. 

Los espectros de masas (EM) se determinaron en un 

é~pectrométro Hewlett Packard 59858 GC/MS System y se utilizó 

la técnica de ionización por impacto electrónico a 70 ev. 

Los experimentos de difracción . de rayos X (RX) fueron 

realizados en un Difractómetro Siemens R3m/V utilizando una 

radiación tipo CuKu(A=l.54178 Aºl 

grafito. 

y mono cromador de 



2. 2. lllA'Ra%AL VSGS'l'AL. 

Vernonia mexicana Planta perteneciente a l<S familia de las 

compuestas y género Vernonieae, colectada en el municipio de 

Temascaltepec a 19 Km. al Sw de Temascaltepec sobre Ja 

carretera a Tejupilco, depositada en el Herbario Nacional de 

México (MEXU-13048) el 17 de Febrero de 1994. 

La cantidad de 615.22g de flores y hojas (cabezuelas 

violáceas y violanos blancos) secas se sometieron a un 

tratamiento de extracciones sucesivas con tres disolventes de 

polaridad ascendente (hexano, diclorometano y metano!) a 

temperatura ambiente y concentrados 

trabajándose por separado para el 

metabolitos .secundarios de la planta. 

Al Extracto Hexánico. 

a presión reducida, 

aislamiento de los 

Del extracto Hexánico concentrado previamente se obtuvo u~a 

pasta verdosa (aproximadamente 37.13g). de la cual 18.43 g 

fueron solubles en Hexano, .de la fracción insoluble en Hexano 

se obtuvo un producto cris.talino <.270 .1 mg), transparente, 

purificado con lavados sucesivos de éter isopropilico y 

hexano, identificado. como glaui::ólida A (4·, 5~epoxi-8, 10, 13-
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trihidroxi-l-oxo~7,ll)~germacren~l2,6-olida, por comparación 

con muestra·.·.ci.Utén·t1C·a-,-)~61uble en diclorometano y acetat.o de 

etilo, con U:n, i,":L':.cle á;;ú (hex:AcOEtl y un p.f. de l47-150ºC 

el cu<il m?~tró,:ibs '.~.i.g~ientes datos espectroscópicos: 

IR(CHC.i3l .. v.·máx: 1770.135 cm-1 (carbonilo de lactona); 

1740.205 ·:~m~1 (~arbon.ilo de éster), 1656.338 cm-1 (C=C). 

RHN 1H(200, MHZ) ppm: 6.16(H-18,t,J=l.35Hz,1H); 5.7175(Í!~ 

18 •, t,J=l.38·, lH) l. 

~.8302(H-13,~,ÍH); 

4.9427(H-5); 

2.077(H~Acls,3H); 

1: 941 (H-19, ~; 3H); .1; 668 (H-14 ,H:._15).·. 

2. 069 <H-Ac/s,Jttl; 

EH m/z ·(%): 464H~(J.4i,J/ ~36c2s6i'Í':>'.·~o4¡Ú:96); 

. :::::: :;::.: ·~!:~iNi,~:,~~l;lf 7~f f N'1i~lf \¡!:~~f~¡:g¡::::: . 
4:ic!io;~!ÍJ· •. > · .. ';.: ·:;:.';' .3·: < ,,!'. ' · . 

·"· .· ·. ·:. ~-;, ·,;-:, -, :::',:~·: '··-·:.' 
.. · - ·'.· , ,._. ·'·< .. ·};~ -. ·. ;.,,, :.·.~.:,\; -.:: '. ; . :· ... 

: . ;·_ .>.·: - -. ~\. ;:·~(:··-~ /:":;/:«·);. 
·-·1: .. ,.: .. -. 

L~ fracción soluble en ¡j~¡c;,ri;;;J~~ s6~~~ÍÓ. a cromatografia en 
. .. .- '.-. ';·< ~ ¡~ { 

·.columna con polaÚdad' :; asé::ende!iÍ:e ~ · Hex: AcOEt. obteniendose 

· 0.299lg. de un product~ ·cristal°fn~; .·identificado como Acetato 

de p-amirina (Ol.;~na~l2;;en~3~~lÁc.'p- amirina), soluble en 

diclorometano, acetato' de· .etilo·. y· un p.f. 240-244°, con un 



r.f .• de O. 7·6. ,'(.Hex:AcOE~), el cual mostró los siguientes datos 
; ·_ .. · .. •'··· 

eS·p~~t·r~.S~Óp~~os 

IR(K~~) v 1732.868 cm-1 (carbonilo, .de Acetato); 
. . . . -

1247.726 i::m-1 (c-co~q 1380.277 eme\ i366'.oso cm"1 (gem-

. dimetilos); 3000~2800 cm-1 (;:;_~;· ~H, y, CH2 s~ie~6Íii,;g) ;· 
.:-:·:~:·:':>::', .,"; ·;·. ',.-, :•'.''.: :;;;:.:,:.;·.7'.'::~:· >~:: . ·,:'. 

RMN 1H 1200 MHZJ ppm:~s;'1n1H:1.2,htJ':'J:s;·1HJ; ~.0467 (H-

Ac., s, 3HJ; 4 .498.~ ~~~1~/dd~·~~~.~~lg; .. t r:iú~-~i.<~~~7, s, 3HJ; 

. :~·~:~:~~-~25, s;3HJ ;· ..•• '. ;o'..~~~:~·:~:~t0f9·;·~51:~·:·~:~;'.~:~:~.l?·i:'::':{º' \·!5:,1.<H-

,!. ;,. ': ~· 

EM m/z (%): }~a'.4 . M+fi.9f; '453·;•;j°({;:i1/' -~lS ~.J(lOOJ; 
203. 3 (97 .9J; 189.2 (J7\J / ~j-.d,~2~0i .•. ·.·. . <. > 

BJ Extracto de Dicloro Mtltano. 

El extracto de dicloro metano obtenido de la planta fue de 

14.43g del cual bajo tratamiento con· Hexano se obtuvo 

aproximadamente 3.83g de un polvo verdoso, 3.058g de un polvo 

verdoso con cristales y 3.14g de un producto cristalino. 

Los dos primeros productos cristalinos se sometieron a 

cromatografia en columna eluida en polaridad ascendente 

Hex:AcOEt, obteniéndose la glauc6lida A y dos productos 

flavonoides. 
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'l?r.oductci::flavonoide 1: Se obtuvo una cantidad de 0.0313g, 

.:polv.o. fino de color amarillo, identificado como una mezcla de 

7-metil éter de apigeni.na y 7, 3 • -dimetil éter de luteolina, 

·con rf. 0,65 (1:1 Hex:AcOEt) y pf. 262-263ªC (mezcla), con 

los .siguientes datos espec~rosc6picos: 

IR (KBr) v máx,: 3292 .169_:3434. 21i· cit.-1. (Banda ancha OH); 

1665.931 cm-1(C•O); 1571-1606.0 cm-1 (c=c·Ar.) •· · 
. . .. ' . ·. . 

RMN 1H (200 'MHz) 11 (ppm): 6.3GB5(H.:_60-i,d,J;.2 Hz,2H);'. 
.· :. :: . :"- .". 

6;7685 (H-B.~d, J•2 . Hz, lH); 6. 848.0 (H;_J0 :i; s;·2H); : .. 6~4329 (H-. 

: 3•;tts;~.d,J=:8Hz,2H) 1 7.9S7(H.:.6.,H.:.2·.,d,2H) ¡ 3~88~'«(;",'."'•>: :.·· 

s,JH); .·. 6.B019(H..:e,,d,1H); .· 6.8480(H-31,s,1~)}6.92i16<H_:6.;H~ <. 
' . "•';· ' ... ·: ' . .. 

h,d/ . · .. 2H). 7S8SS (H-'S' ,;d; J;;.u;'oe; lH)/ :'';·; {10:3 (oh~~:) 1 
. ·. ·, .·. ,:.•' · ... ' .. ·· ~.: ·. ,, .. ·:' "~>-.:':'·;:: ':·/ 

3.B57(~r·_3'.1'.".'6H) '. ' < :.; ', , ,,. ;:;';::<;, ··.:;;; ::/ ., . 

. ·,,¡,;~¡i"i'.';;~f f ifü:'~~(¡tf ;¡;«i[·i··· .. '.;.·.i.: .. :.:i:.:··.)(¡··.·.: .. :.i.·····.·.1.: .•. 4,

2

•

5

·'.

8

·

2

·•.'. .. •.•.·.·(':.:>·,b···•.'. .... 1 .•.•....•. ' ... '.;···'.·'.·
1

·'.: .•. ·.·.·.·.~.·.; ••. '.·.·.·.·.:.' ••. ·.: •.. ·~ .•. ·.·.~·:·:···'·(.:.• .• ~f'~i'. ' :y,0(4.\~t9>J 1/1~·; 2. ~~9rr·1~1: <:r~l >:,· .. . . . .. o: , 
. <·';·,:,· <.:-/ .. : ·',: ·'.'> :··:;~.;·: ·:; ... . :·, '·.: ,:;·:::~::;~ ·:f! ,;._::~~- i :·r,,:_: ;·}.":f.. . ;·· . 

. ', ~:.: :·:': ~) '.\, :·-:. >.·:·.:·. ·.;,·. >':. '·-:.'i': · .. :·, ·~:i'l · . ,>!: •¡ ··' , , 

....... p~~~J~t:?; ~'¡~~~~°'i1;,:.2·L;~·-r ~~~t~~.i.'..f ;.t .• ~ ... ~~jl~1$:;J~tJJ~r~·::::.; . 
··•··rlE;l1~]{if ~f J~~~;~1;¡~ •i~''''''•Y;:• ,;,i:,,"~'··º'. ;,, ·. 
, O,;si2e V.;;(l:i-. ; ilexíAi:'oEf) : ··••y;< c'a'~; .16~0 • f~i;~~~:rii:es ·datos. 
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_________________ .PARTE EXPERIMENTAL 

IR . (KBr) . V max; 3000~3400 é:m~1 (banda ancha OH); 

1650 (e=~); 1550~l60~ cm-1 ,~ .. e: ~r.).' .·- .. 

RMN 1H. (200 MIÍz) ¡¡ ppm:'.3;8989(CH,..;4'• ,s,3H); 6.790l(H~ 

3.· ,.s, lH); 7. 9348 (H;_;G'. •. , H~~;,;/;J~~; 8}'. ~Hl:.· 6 .~318 (~-
3' ,Hs·.·,dJ=8.92,2H); 6.4894 (H~8~:;'d;J=2·'.oá;1H);: 6'.90!Í,5.(H-

,:__;;:, :-;·:·.:; ··~ :.;:.'·:..,. .. "·/, '' . ·-

::-,:. '."': .. :;:::::'.::: :: :: :~wj~1¡1~~¡;~;¡~~~~;'.!~;~''.:· 
EH m/z (\) FAB+:. 270M.(88)'á/;\• 286M~.(20lii'i¿:1s2·(76;67)'; 

.. ,. ,\,. ' •. '~-:·J' \\ -~·>"::- ...... ·_'.:;~1'?..'."; .• ;i.·.··:·.~ •• ':_,.,~ 

ls2 <ll. 331: 100 <94. 661: fas'( 9f.~if;:':134 <27: 33j'~ ,,;100:('!14.~'66l: • 

~:: (
4 
.~~~ •• 66); 153 (71\33) l. ·. k93;~~;:·>~):n-r;~t~;~n;{~il\."~~·~Fs.»;_·· 

/\~,;- ·," ~-· 1:{0,· :;,:,.: i-·:.{,';l>• 
,'--

C) Extracto Metanólico. 

'. ··:· 
Del extracto metanólico concentrado a iiacio, se ·obtuvo un 

sólido amorfo (Parte A) l.95g, el cual al· .disolverse en agua 

presenta 2 fases que se separan por filtración obteniendo 

aproximadamente 100 mg de un sólido café, sometido a una 

reacción de acetilación, obtenié~dose un producto cristalino 

identificado por un análisis de difracción de rayos X como 

Acetato de Scillo-inositol (la,2p,3a,4p,sa,6Pl-Hexa-O-acetil-

scillo-inositol). 

El mismo producto. s~.:: a~sló. de la parte B. bajo tratamiento 
· .. ·,; 

similar de producto, .soluble en 
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-.~~~. "'--.~-.--'-~~~~~~~~~-PARTEEXPERIMENTAL 

. diclo_r·o~etan~; .. P•L220:.225< ; con· .. los· 
. '· ·'::i~ ;,··· : ·. :.·, :.'.'_\':.~·· .. , 

esp?ci:rosc6piéofl\ , . •:{·}:'·,;::)i.\!' , ;: . ,;. : 

siguientes datos 

.·., '. .... ~;}~_ .. ::r~:~\r~:;:~~·-:'~_ \-· :> ::;.:.!-·-.· '···-... < '.· ... ··. 
IR (pelicil¡a,_;::~\~.·; .'¡~:;i}:l;3:~834' ~~~~-. (Carbonilo: de .. ·.· 

'" ·. • '.,':7: '.~.:<'.i':~:,:~):';·~~ ':~··:i:i~::./:\;~~\\~~k>·.:~J.{~:«~~:~:~~-~~:·t.:·;,:· ;·:· ·. :.~·I' ~cetat~;; 1238 • 261licm"~;1217.~:733'. cm"} (C..;co-c); ·30'20 ~ 905 :¡;; __ ,·(e~'·/· 
H).. :- •. :~'-;;_:· .. ::'/''··:.e·,::•,, ';-:.-·:;;.·::/ ;'; ........... · '·" ...... , .. •::: ... ·.·,;;:· :'.·:··. 

,,,._ -._¿;:,;. ·::« :::;.·.:.: ;·_\ '.1 -~ //'': :.:.. ";·,··;·.:.' '. .:.:' ;.:,.·': .:.>"; .-.• '.:.;~~;·;,7: ···.;. :,- .. 

. . . . •· ~~:::·"Y;{~~···~~~;'!!6J·~~e~;:·'r;;~~3<~~~h;:; .. s:N .~;·~:4,º;,11-1~j .··· 
.·. 6.~í :;: .... ·· . . ••· ._ '·· L h · · 

· -.~M:ni1·;;:";·,>:39~·~;~·:2> ;· :1f.~Co.2;,' '373:211;6>1 ·-36e.j10;1>, 
·. ··. ·:..;:.':.: 

;126;1'' (35; 3Y/:us (41 }>; <16e :o i4e. 4) 1 34; i.11~0> • 
. ; ' .. • .. '.~-= ·: .. : . ; J'; :< ' ' ''.' ··. ~;' ' '. . ' . 

;.'." ".i>ú;:~c;¿,~'6~/: ~de. rayos .. X:·. '.Tamaflo · o:s2xo.16X<i:14, .· 

"m6ri~~.J:'IriJ.~~ /"~~i; ·· • dlfueris.i.one~ de celda ,. : < ·-~ .. ,·.: '.,) ~ 
· .a=Í2:917.Í.ÍlA.0

; :b=13 •. 9996(4)Aº; E=5.862(2)A~; 

. ~~~~;;¡~~;:"~~; ·~·05~.56(6) ,A03 , · densida,d (cale) 

; ·c~~:ii!~'í:~t't:~:>.í~' ab.~orci6n L 006 · mm-1 • 

. ··.·: ..... · ,:"·<:. '·;,:;:·." .:··, 

!2 

unitaria de: 

jlm97.610(0) 0
, 

1.367 Mg/m3
, 



_____________________ DISCUSIÓN 

3 . l>ISCOSJ:Ólf. 

3.1. Gl1aaoU:Lda A (%). 

Glallcólida 11: 4,5-epoxi-8,10,13-trihidroxi-1-oxo-7(11)-

qermacre-12,6-olida, compuesto aislado en forma criStalina, 

con p.f. 147-150°. 

Glaucólida A(I) 

. , , : ', ''-:.:-·. 

En el espectro de masas (Espectro 3) correspo~~·i:eht~'·a -'u~' .. ,, .. •,·,,.,·· ... 

compuesto C2JH2aoi~, .·se :observa el_ pico base• a::.n;/~/~g cioof;,y · 
un ~ra\Ímento ihÚ~so a mfz 43 (Esquema 1). coire~po~~-ieni:e'. a .: 

~·. --

l º~. f r~gine~tas '·· (M'. ~e·~·º i • .•y < 4 04 '."F2:tt.~~Vi>"~,0~~,~~.~Y-~'?!.7¿~ · · 
También·: se .obsifrvan. fragmentos .de_ ni/z.276(C!SH1-.of:;._ 258,. 

234 ; 216 ~ue deben corresponde~ a ·las ~éidi~~dt <: 
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DISCUSION 

18 ,unidades ,d~ ~asa (276-H2o)', , (276-H,C=C=O) • y (276-AcOH) • 

respectivamente y ,un fragmento de '325 correspondiente a la 

, ,,:pérdida de C,HsO;, no, siendo detectado el ión molecular. Sus 

datos,·: asp~·ctro·s~~~~c~s i,ndican .que se trata de una lactona 

"sesquiter~é~,ica,<, a,P-insaturada, ya que su espectro ,de IR 
.- . . .. ·.·,.., ... · 

, (Espectro 1) ,;;~~~t~a ,una banda de absorción en 1770 .135 cm· 

del , éarbonilo de una y-lacton,a, en 
: :·:,' 

la , 1740; 2os :-:~~:', "'<• se,, ,presenta,' otra banda que indica 

·pre~e.n.~i·~ ;:,.~~~.:~ .. ~:~~~~.0~·{1o:i>:ie ).uñ ···éster, además la banda en 

, 16~"6'. 33-~f~m:: , qu~?;E!~ ,;c~~~c;t~rÚtica para dobles ligaduras 

i~2~~~~~1~~[f ~ltf!2:~~::~:·0:~·~~·~:::::~ 
,.~·,_, _ :.-:~--,'. .. ~~://~::::·::~:. : ~ '.l~'-~!~::<'.;·y-:.~)YJ /;';;~:.:.··_:.':-.: ':':'. ::;. . ·- ~·--:.. 

ppm '(Hi;'fB;J,=l;. 3;:;Hz) ;•,'Y:';Un:' f¡,inguletes en l. 941 ppm (3H, H-19) 

; ~::i1f ~~i~H~~r~;~r1rf j~.:::~:~::::~:::::::.:: 
. i!tff ¡'.~t~f~ifI~1~~t~~~tfü~:;~~:::F:'.~:::::: ~::: 

' :-desp~az~~¡~~'t;;_;~~i~i~'· ~ú:~ :~Í ·~~'.1''¡,¿n~' de pe,, estar,' s~portarido 
·a·~:~<:i'u~~-l~~'. r¿~:1~~~~,~~tj~'.'i:· .. ~ ~~em~~s· ·se ~;·;b~·~~·.;~·<se.~~ai.' é:ólnpleja~·-~n· 
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4.8302 ppm (2H), 4.4927 ppm y 4.8945 ppm, las cuales son 

bandas simples y anchas, la primera señal puede asignarse a 

los hidrógenos sobre C-13 y las siguientes a los protones 

sobre e-e y c-6 respectivamente, con base a su 

desplazamiento quimico, se puede considerar que ambos 

protones se encuentran sobre carbonos base de un éster, 

aunque de acuerdo a la multiplicidad observada y al tipo de· 

señal es evidente que son señales anchas con apariencia de 

una setlal doble para el protón sobre C-6 y una señal triple 

para C-8, que se postula exista un traslape con la señal 

asignada para los protones sobre C-13 con una J=9. 64 Hz 

entre las señales correspondientes a los protones H-6, H-8. 

Además de observar un multiplete (m) poco definido en la 

zona de 2.7-2.8 ppm, en el cual se encuentran los protones 

sobre C-2, C-3 y C-9 debido evidentemente a los diversos 

equilibrios conformacionales que presenta la glaucólida 

A. 1321 

Esquema l. PalrÓn de fragmentación de l. 

~' -~ 
o 

(1) 

- )-c=0· 
mlz69 
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---------------~--·DISCUSIÓN 

Tabla IL Datos de.RMN 1H de l. 

No.carbono Deapl•zaaientc Deaplazuaiento 

'6 

13 

·13 

14 

15 

. 19 .. 

19"' 

Qul.a.ico Qulaico 

4. 8945 

4. 8945 

4.9302 

4 ,9302 

l.669 

: ¡;·669 

Datos 

reportados.• 

2. 93ddd 

2.som 

2.50m 

l. 70 

2.74d 

4.99d 

4.93d 

2. 92dd 

2.Uda 

4. 90dd 

4 .93dd 

. l"..67s 

'.:l,6ls 

. 6'.16\ .. 6,l6ta 

\ .n~s· :!· 5. 69ta 

19 : · .:, l. ;4 ¡':) ;:: L 96c · 

OAc '. <;¿-; ,/;,'.2.b~( 
·1 .OAc 

¡/: ','-"'. 

·t<· 2.06s 

(1) 



. DISCUSIÓN 

3·.2. Acetato de Jl-.. irin• (U) .. 

Acetato· de Jl-amirina (Il): Oleana-12cen-.~-Jl-Ac-Jl-amirina, 

producto obte.nido en forma cristalina;·. 

?i 
Me·CO 

Ac. de Jl-Amirina (11) · · 

·. . 

El espectro de masas (E:ipectr~ .8) .present.a'. uri M;,_·d~ '468;4 

(Esquema 2) ~orrespondien~e a .. tm · éo¡npu~~to ~C3~~szd; , y .un 
- . . . . ,:\· 

pico base de m/z=218;3 . iioo¡. (al/ cár~~t~i~Ú~o,' de> los 

tri terpenos descri tó por ¡;;;~ ~~;ibcii6ri<'~~ .. t.~po reti:'ci. i:iiels:.. 

Alder, en .e1· anillo. ~;}, ~st~'·'~is~6-.i~~ E.~: ~Jj~tba. otra 

transformación, l~ •cuaE'i~volucra .• la ~pérdida .del metilo· 

::::::"::~ .;···l·'·i····P •. cu•: .• _"eo·;.ªd'.!:e'f··.~~~~ltii~lit:d:e~;)'.l:'.:'.,~E~:;'.•• .· 
especie.· (C) . ser'acóinpáiláé!a la;'pérdid~ d~ 
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___________________ DISCUSIÓN 

unidade~ de ma'!~ , para· oii~~na:i ·~ri ·:fon 

m/z=l89 (el, formado· ~~.~.jn,.P,8i~~7.°:;;·f.e..-\~~'.,solci pas~ 
menos intenso 

de ·1a 
·:; 

especie (a) . Asi el fragmenfo•'de\T/z '.43ÚJ; se presenta como 

una ruptura a·
1
ca .. 1~a0~.n~'t.'.ea'~c;~e,~t}i:f11,~.'.:.f ·.j//;.;~~{<. ~r~p~ · .. ,paarcteetaet0

1 correspondiente . ·'!C2H30l • '':i?or' otra 

espectro de IR . CE~p~c;~_:i·f(':~:~áx~·~'; {~ ·~~<!sencia de un éster 

alifático, en ¡::,:~2':'86~'.J;•,·~~é;~>i:·~i~~'"aci~ aÍ carbonilo del 
',' . , .. .';:'/,'?; ';.,,:,;- ·. l~ 

acetato. en. C-3; asi,~ismo: •: l·~;·,¡;~·~da,; en, 12~7 ,726 cm·1 , puede 

atribuirse -~ ia' ~r·~~,~~:~/{~~-i~i'.'~i~~.o g~~ dimetHo del átomo 

... de. carbono "C:.:4;; , , barida:;.~~~~~teristica ·de·· este tipo de 

c~mpuestos en lo;; cli~:Í.~~··.i:¿~:_·~~~ti~~yerite~ ec~atoriales '~ . . . ,· .... ,·· .'·· . _,•.-, ... 

axiales presentan' u'na'' ·;c,1á'•baÍ:ida;• ·¡,¡,¡ 'bándas. eri ,la región: 

· de. 300Ma~o -~m~,· in~i:~·J.,;; ~~éséncia \ci~' :-c~~-~,.:~ ... :-C:ll,. ~t· 
. ' ~· ''.' ' ·'' 

espectro de·.· R~~ 'i~_)E~pectro 5l P-~11.fi:~~~-x~· ~~,esen'cia .de · 

protones . vinilicos 'co'riespondi,erítes, \al: 'ciÍrbóno, c:,,12 .. cori 

una J=J: /Hz ¡~di.~ancÍ~ la lrít~~accfa~-:.j;;·~i~b:, ~~;:~~ 6· ec­

.ec,,' tamb~é~· se obse'rva. un sirÍg~~¡te:'~()'~'. ~rí, clesplazan;iento 

: quinii.co •· de': 2. 04 67 ppm 'C:orre;¡>ondi.ente al metilo del 

o 
... fl · 

Me·CO 
l2 ., JI 

58 
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___________________ DISCUSIÓN 

·Tabla 2b.Datos de RMN "e de 11 

No de Carbono Desplazamiento Desplazamiento 

Quimico. Quimlco. 

6(ppm) 6(ppm) . O~tos Reportados.** 

1 38. 73 

2 27.29 

3 80.89 78.97 

4 39.78 38.84 

5 55.20 55.29 

6 18. 45 

7 32.45 32.80 

8 38.22 38. 78 

9 47.514 47. 74 

10 37.108 37 ·ºº 
11 23.535 23.57 

12 121.597 121.0 

13 145.167 145.1 

14 46.740 47. 80 

15 26.22 

16 27.02 

17 32.455 32.47 

18 47.183 47.36 

*Acetato de ~-amirina. 

••p-amirina. 
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___________________ .DISCUSIÓN 

Tabla 2b.Datos de RMN 13C de 11. Continuación. 

No de Carbono Desplazamiento Desplazamiento 

Quimico. Quimico. 

8(ppm) 8(ppml . Datos 
Reportados.•• 

19 46. 93 

20 31. 052 31.07 

21 34.79 

22 37.22 

23 28. 005 28.21 

24 15. 532 15.48 

25 16.674 15.59 

26 16. 771 16.88 

27 25.923 2600 

28 28.373 28.43 

29 33.311 33.34 

30 '23.666 23.73 

31 170. 958 

32 21. 298 

*Acetato de P-amirina. 

• *P,-amirina .. 



___________________ DISCUSIÓN 

Esquema 2. Patrón de fragmentación de 11. 

- CH3.C=ó 

f (m/z43) 

l 

[~ ~ JS". 
+ 

+ - ¿ 

b e(m/z 189) 

. !-e~~ 

~ .;9-- + 
-CH2 nCH2 - . 

¿ 

f(mlz 189) e (mlz203) d 
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__________________ ,DISCUSION 

3.3. •roducto !'lavonoide 1. (7-til •ter ci. Apigenina, 

7,3'-clialltil •tarde Luteolina). 

Producto flavonoide 1: El análisis de los espectros sugiere 

ia presencia de dos productos identificados como 7-metil 

éter de Apigenina (III) y 7, 3 • -dimetil éter de Luteolina 

(IV) .cuya separación no fue posible, sin embargo se 

determinó su estructura por el análisis espectroscópico. 

(111) (IV) 

El e~pectro de masas (Espe.ctro i2i. muestra>un pico ·b·~se de 

m/z 284 correspondie~te al M··cte CIII)~o~ formula C1~H1~0s el 

cual pie~~nt; un p~~~¿~:d~ ¿aj~~nÜ~ió~ caract~iistico de 

la;~ rup~ur~. d~ .• \:ip~'(iet~o \ºii:1~-f'\ld~r <!~.~~ue,;;~ .3) con 

f~a~me.ritó~· d~ ~ni); · i6.6) i67 y · llÍl; coires¡ionélientes:, a 

CeH.~~4(a) ;:·c:,~;6r (e)/ CeHÓ;;;: (b) ·' respecÜ~~~en~e'. ~sf ;;;{s~~·:. 
··.\·;,:'-· ' ., .... , ,·' .... ,.,,·. .. 

est~'' produ6tc:i P.~.esent~ Clos h·iigmento~ m/~ . .f;; ;y'·.· iú. 



DISCUSIÓN 

originados por una ruta. de· ·fragmentación alterna 

correspondiendo a los fragmentos c 0Ú4 :ld) . y. c;ti,02 (f), por 

otra parte el compuesto ideritificádo. como· ·1~ 3.'-dimetil éter 

de luteolina (IV) presenta el mi sino pa.tró;;·· de fra~mentaCión 
(Esquema 4) , producto con formula · c:,Hi4o6 ; .. :P~e~•mtando . uri 

ion molecular de m/z 314 y los fr~g.;;~~t6~ d~ mi~ 166, 167 y 

148, para la ruptura 
:-., _:· \'" : -, ._ 

de ·tip!'J·:r~~~~ :oi~l-Alder,. 

correspondientes a C0H60 4 (a), C~H7Di '© >-:·;¡ •. C9H~02: (b); !Os 
·\_'._.· .;; 

fragmentos CeHc (d) y CeH103 :, ('f):;:,,coi;tii's~ondiéntes a los 

fragmentos de m/z 76 y 15l r~~~~d~í'.;,a.;;~nte. El espectro de 

RMN 1H (Espectro 10) pres~n¿ '~';;.~l.i~;>~obl~~ en 6. 7685 ppm 
' ' : .•· .(,./f'.f;·::·,,·:: ... ':? .. 

asignadas a las seflales H-6··y;H-.8.•.;de·,·(III). con un J=2 Hz 
. :'. -·~:·,t,:yi_\'..' .. -· ':· .. · ~--.· 

caracteristica para acoplamiento:·:.de" .. tipo.· orto; las setlales 

y 2 Hz 

de los 

son caracteristicas/de""un ;ac;oplamiento. orto y meta 

protones ;.~:_:i '.:; :;-.·~.~:¡"; ;·)~6 ~: y 'H-5 , respectivamente; 

.· :~:8 :t::m P:::~;i~t~tt:~~t1:e:3~0,~s dae:::naaz;:i::t:e::~:i::b:: . 
· c:.7, del p~~d.~;~g'.;/i;ÍfL:{': ·,··; 

- ~..: ;'-; 

Las seflal~s .. dobl~·s :.'en· p.3685 y 6. 8019 ppm son asignadas a 

los pro,to'n.;;s. ¿~'"~''.tt~á'c~nJ,,;2 Hz, los hidrogenos ··H-5/y H-;:. 

· ,··6 • ¡. H'-:2 • ¡ con.•> J.;=lL 0.8 Hz, presentan pre.sen tan .. un · 

desplázami;,ritÓ ·.quimico de 6. 9284 ppm y 7. 5955 PP~., 



___ DISCUSIÓN 

confirmando ei acoplamiento orto para los protones H-5 · y 

H-6·, pór último las seilales simples cor desplazamiento de 

6. a4ao ppm y 3. 857 ppm son asignadas al proton H-3 y los 

metilos sobre ·c-7, C-3' de la Luteolina, la presencia de OH 

se. confirma con el experimento de RMN 1H con 020 (Espectro 

11) con desplazamiento quimico de 10.3 ppm. 
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. Esquema 3. Patrón de fragmentación de 111 . 

W
H 

CH30 ,. 
OH O 

C16'f1:i<Ji (M+ 284) 

Retro Dlels-Alder ¡ 

c¡H,,o4 (miz 166) 

CH30YYO 

~c=oH 
OH 
e 

CaH,O, (miz 167) 

~ .. 

+ 
(YOH 

~ 
c1tt6o (miz 11 a¡ 

\ Ruta Alterna 

d 

C6'f4 

OH 

.O 
o-e 

C7Hi<>z (miz 121) 



Esquema 4. Patrón de fragmentación de IV. 

ef
.OCH3 0H 

CH30 

1 

OH O 

C11H1406 (M+ 314) 

Retro Diels-AI~ 

CH30yyo + 

~C=O 
OH 

c111,,o, (miz 166) 

1 
CH30yyo 

~c=OH 
OH 

C1H,o, (miz 167) 

~OH 
~ 

b 

CoHs02 (miz 148) 

66 

"""' Ruta Alterna 

Op 1 + ,, O=C=CH 

d e 

+,. 

f 

C1H¡03 (miz 151) 



DISCUSIÓN 

3.4. •roclucto ~lavcnoide 2.(Luteolina, Acacetina). 

Producto flavonoide 2: De acuerdo a los datos 

experimentales obtenidos se tiene la presencia de dos 

compuestos flavonoides identificados corno Luteolina (V) y 

Acacetina (VI) .Cabe mencionar que la separación de dichos 

productos no fue posible aunque la elucidación estructural 

se realizó deacuerdo a lo siguiente: 

OH 

HO 

(V) 

OH 

o 

(VI) 

Por. el· espectro de IR (Espectro 13) se observa una banda ·de 

absorción caracteristica para carbonilo a 1650 crn-1 y de 

1560-1600 crn-1 aproximadamente se observan las bandas 

correspondientes a la unión C=C caracteristicas para 

cornpuetos aromaticos, por otra parte en el espectro de 

masas de bombardeo rápido (FAB+ MS) (Espectro 17), se 
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__________________ .DISCUSIÓN 

observan los fragmentos de miz 23 y 39 correspondientes al 

Na• y K• respectivamente asi como el fragmento de 270 

unidades de masa correspondiente al ion molecular de 

acacetina (Esquema 5) y los fragmentos de M' + Na' y M• + Na• 

+ K' con un valor de m/z de 293 y 332 respectivamente. Los 

fragmentos de 152 (a) y 132 (b) unidades de masa son 

tipicos de la ruptura reto Diels-Alder de las flavonas, 

dichos fragmentos corresponden a C1H40 4 y c,H,O, una ruta de 

fragmentación alterna que presentan estos compuestos 

permite observar los fragmentos CoH402 (d) y CeH102 (f) de m/z 

108 y 135 respectivamente, ident.ificando el producto como 

Acacetina (VI). 

Este mismo patrón de fragmentación es presentado por la 

Luteolina (V) con un ion molecular de 286 unidades de masa, 

originando los fragmentos de m/z 152, 153 y 134, 

correspondientes a c,H,04 (a), C7H50 4 © y C8H60 2 (b), 

caracter~sticos de la ruptura de tipo Diels-Alder, asi como 

los fragmentos de 180 y 137 unidades de masa identificados. 

como CoH402 (d) y C7Hs0.3 :(f) originados .por l.a orutá alter.na· 

de fragmentación (Esquema 6). 

En el. espectro de RMN 1H (Espectro .14). se .observan;pr~t;n'~s 
,., ... ~'O• O;.; • •' 

en la regiÓn de 6..:8 ppm córr ... spi;indie;{i:~;;.' a· :~id~_?gen~s .. 
. ' ·.·,··;·;,,··.·,· 
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___________________ D.ISCUSION 

aromáticos, observando dos seftales claramente distinguibles 

asignadas a los protones H-6 y H-8 por su desplazamiento 

inducido paramagneticamente con un valor de 6.3685 y 6.7685 

ppm, cuya -!=2 Hz debido al acoplamiento de tipo meta, las 

seftales asignadas a los protones H-3·, H-5' y H-6', H-2'con 

desplazamiento quimico igual a 6.4329 ppm y 7.957ppm 

respectivamente observadas como dobletes, con una J=e HZ Y. 

e.e Hz confirmando el acoplamiento orto de dichos protones, 

teniendo un sistema asimétrico, a si se observa que H-3 ·, 

H-5' siempre se encontraran a campos más altos que la seftal 

.doble de H-2 · , H-6 · debido al efecto del oxigeno y a la 

influencia del anillo e para H-2' y H-6·, de acuerdo a lo 

anterior el compuesto es identificado como Acacetina 

(VI) (7-metil éter de apigenina). 

Por otra parte las setlales con desplazamiento quimico de 

6. 36e5 pm y 6. e019 ppm que integran para lH se asignan a 

los protones H-6 y H-e del compuesto identificado como 

7, 3 · -metil éter de luteolina (V), con una constante de 

.acoplamiento tipica para un acoplamiento meta con un valor 

de 2 Hz. La seftal doble con desplazamiento quimico igual 

7.5e55 ppm y 6.92e4 que integra. para lH y 2H son asignadas 

a los hidrógenos H-5', y H-2', H-6' respectivamente, cuya 
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------------'-------·DISCUSIÓN 

constante de acoplamiento .indica un acoplamiento de tipo 

orto para los Hidróge,nos'.:'ii.,.'5·.-::Y,,H-6'. La señal simple con 

li=3.8989 ppm es asig~~~~-:ai:·~:fupo metilo de los respectivos 

compuestos, la pr;,,•,;·~nc
0

ia .: éieL' grupo OH con desplazamiento 

quimico de 10. 6 pp~ ·~:~;>~¿~fí.~~ada por· el experimento de RMN 
--.<'·;·, :::.\:'.·: .·.;; <.·,.·, 

1H con D2Ó. 
.. •' ,;: -:-· .. ·.-... '' 

Por otra P,aáe en la tabú. 3c se mues'tran las seáles de RMN 
. . . > ' ... : • '.. . : ". . .• -~ 

13c asignadas a los di.fer'en'te-~-. :Carbonos· presentes en los 

compuestos V y VI, compro~·~n~o· Í:a: .presencia. del grupo 

carbonilo y O-metilo por las señales en 181. 908 ppm Y. 

55.975 ppm respectivamente. 
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DISCUSIÓN 

Esquema S. Patrón de fragmentación de VI. 

ef
OCH3 

HO 

1 
i::.... 

OH O 

Retro Diel-A~ 

Hoyyo 

~C=O + 

OH 

HOyyo 

~c=oH 
OH 

C7H,04 (miz 153) 

b 
C9H10(m/z 132) 

71 

'°'{"ta Alterna 

d 
c6H,02 (miz 108) 

+ 

f 

C1H,02 (miz 135) 



__________________ DISCUSIÓN 

Esquema 6. Patrón de fragmentación de V. 

ef
OH OH 

HO 

1 

OH O 

c,.Hu.Oo 

Retro Dlel-Al7 

"°'\X:=O + 

OH 
a 

C7H,O,(mlz 152) 

! 
HOyyo 

~c=oH 
OH 

c 7u5o4 (miz 153) 

~OH 
~ 

b 
C1Ho02 (miz 134) 

72 

~uta Alterna 

HOy1 + O=C=CH 

OH 
d e 

Coli,02(m/z 108) 

+ 

1r OH 

o-e 
f 

C7H503 (Ín/zl 37) 



DISCUSIÓN 

Tabla Je. Datos de RMN 13C de V y VI. 

No. de Carbono Desplazamiento Desplazamiento 

Luteolina Quimico Quimico 

(V) 
¡; (ppm) ¡; (ppm) 

Datos 
Reportados. 23 

C-4 181.208 182.2 

C-7* 164.264 164.7 

C-2* 163.868 164.5 

C-5 161. 574 162. l 

C-9 157.442 157. 9 

e 4· 150.833 150. l 

C-3' 148.136 146.2 

c-1 · 121. 59 122 .1 

c-6' 120.443 119.3 

c-5· 116.041 116.4 

c-2· 110.239, 113.8 

c-10 103. 771 104 .2 

C-3 102.904 103.3 

C-6 98,892 99.2 

C-8 94. 034 94.2 

•Asignación intercambiable. 
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Tabla Je. Datos de RMN 13C de V y VI.Continuación. 

No. de Carbono Desplazamiento Desplazamiento 

Acacetina Quimico Quimico 

(VI) 8 (ppm) 8 (ppm) 

Datos 
Reportados. 23 

C-4 181. 908 182. 3 

C-7* 164.264 164.8 

C-2* 163.868 163. 9 

C-4·, c-5' l6l. 574 162.8, 162.2 

C-9 157.442 158 .o 

c-2-.c.6' 128.584 128. 4 

C-l' l2l.260 123. 5 

c-3·, c-5' 115.834 114 .8 

c-10 103. 77l 104. 4 

C-3 103.276 103. 9 

C-6 98. 892 99 .4 

C-8 94. 034 94 .3 

O-CH, 55.975 55.5 

·~signación intercambiable. 
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3.5. Scillo-inoaitol (VJ:J). 

Scillo-inositol (VII): producto · crdt~lino.:' identificado 

como Acetato de scillo-inositol ~or~e~p~~di·~';¡~~· a ~uH21D12 
,·,.,Í'" 

peso molecular de 432.380, cuya M~ 11o'iiudo.'.se~ ldentifÚ:ado 
•.: .. ;•' 

en el espectro de masas_ (É.ápe~t~C(:··2.1).·~/ .. ··~.~A:.' ~-~ª~C?l?.:,.~e 
observa un fragmento de m/z ,126;1:'~?~i~h'"c;círrespondiente 
al fragmento de m/z • 43 ~upj~;a~J~;_r~:~~~~i,i~:~ú~· d~1 i~Íi 

::::::ci(:,H::l + ·::s e:::~:o ::2i:21~~7rllº};;:,':)t:t:ª·. :: . 
. :::· ~::~ :~,: '::t;::,:tl1~~~¡~~~itJ~t:'·'t;,' \' '" 

RMN 13C (Espectro 20) , _,,;Jestr~~;-~~iÍ-~~1~.~·-_~fY: :~i~pl~s :ci~bido a 
. .:. :.··;.;.·-·.'/·";. 

que los seis átomos dé ca~b.o_~o>•e>il':ieq~lyalentes asi en 

RMN13C se muestra un :;¡ole '~ih9üiet'e:;·yc'eri-'RMN1H se observan 

dos se~ales simple~ -c~ri ~~t;!:~~;} :~P~)) ;~9o.9 ppm asignadas 

:ª:::n::ºZ1ne: •. c~:l·:;;,9,.!:I:,º _t_. __ rt.ª ~º :.rtº:. p~oto,nes sobre ios 

.~·,:. ': ·'' ~ ., ' ·. :, '~. 

De acuerdo_· c~~ ~~t_.!i.s; c~~a'cte~_i.~ti~á~. :el:·. scÜlo-i.nc;>si tol _ ha 

sido utilizado, como: referencia' para la discusión· 'de. -los 

des~la·z~mÚ_,_.·,n_•.·· __ • __ yt~_· __ .···---·~-·_._:· __ ··c···_·a''._'._.r!"q.~b:·u··º:'_ih· ___ mi'.i_d.}~;ºa·_'·_.st:: .. _.o\ __ -_·s;; __ ·_. __ d_··. e ~;\i~.O: c~r~~~~~.\ ·'e~~. otros 
-ino~ifcoi~~ _ ;d6~ ~-:,t~~iÚ~if~~-!~:·~·~:b·);:;.:#\-~\~~~~-~~.- .... de., 

0 
' -

0 0 
,,. • ' '":" T •: j' ': : ~. :.. ; : ,~ ,: .: .. :~'. ''.' , ,,:: ·. '• ', .· ... ,"' 

pirancísas, _ésto' es • tainl:iiéri' váúi:lo pata lOs_ ,Ciesp1a~iiri{i;,~to5 
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quimicos. re9.istrad~s e·~,· RMN1H,. ·tomañdo encuenta el efecto 
. . . . . . . . ' . . . 

de los grupos hid~o;.ilo y a.cet'at~ según· sea el caso, dichos 

.. efectos han sido atril;>uidos a la combinación de efecto 

estérico y electronicos. Esto es una diferencia substancial 

en el efecto de los substituyentes de lo~ grupos ax. y ec. 

de los grupos hidroxilo en los carbonos a, P y y. 

Ac~~~c 
Ac 

cO 

Scillo-inositol (V) 

Tabla Je.Coordenadas atomicas (xl04
) .. Y coeficientes de desplazamiento isotrópico 

X y z U(eq) 

o.<l> 4229 (2) 1665(2) 1703(5) 63 (1) 

0(2) 3030 (3) o 1328 (8) 61 (2) 

C(l) 4430 (3) 904 (3) 155 (8) 57 (2) 

C(2) 4146(4) o 1345 (11) 59(2) 

0(7) 3635 (3) 2644(2) -1208 (7) 88 (2) 

C(7) 3837(3) 2497 (3) 801 (11) 71 (2) 

C(8) 3709 (3) 3187 (4) 2642(11) 92 (2) 

0(8) 3173 (4) o 5180(9) 93 (2) 

C(9) 2630 (5) o 3335(17) 66 (3) 

C(lO) 1484 (5) o 2949 (14) 81 (3) 
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____________________ DISCUSIÓN 

Esquema 7. Estructura de Acetato de Scillo-inositol obtenida por difracción de Rayos X. 
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C. COllCLUS?ORllS. 

Como resultado del trabajo experimental realizado se logró el 

aislamiento y elucidación estructural de los productos 

naturales conocidos como: Ac de P-amirina, Glaucólida A y de 

cuatro tipos de Flavonas derivadas de la Apigenina y 

Luteolina, asi como el Acetato de Scillo-inositol. 

-Acetato de P-amirina, triterpeno pentaciclico, perteneciente 

al grupo de los triterpenos, grupo importante de productos 

naturales debido a que ocupan un papel importante en el 

esquema biogenético de triterpenoides y esteroides. 

-Glaucólida A, lactona ses qui terpénica aislada por primera 

vez en 1968 11 , constituyente principal de ta Vernonia 

mexicana. 

-7-metil éter de Apigenina, 7, 3 · -dimetil éter de Luteolina, 

Luteolina ·abre y Acacetin (5, 7-dihidroxi-4 ·-metoxiflavona), 

ésta última no detectada en el género Vernonia, aislada 

anteriormente de la Rubina pseudoacacia (common acacia) por 

Robert Robinson y colaboradores en 1926 (J .chem. 
·".• 

soc.,128,2344, 1926). 
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-Acetato de Scillo-inositol, aislado anteriormente de la v. 

Altisima,24 cuya estrucrura se determino mediante un análisis 

cristalografico de rayos-X, corroborando dichos r~sultados. 

posteriormente por análisis espectroscópico. 

Por dltimo cabe mencionar que el tratamiento de enfermedades 

tanto en personas como en animales está dado por la 

adminis.tración de extractos de plantas y compuestos puros 

aislados de éstas. Compuestos que han mostrado ser 

responsables de dichos efectos terapéuticos, a19unos ejemplos 

incluyen morfina, codeina, papanei:ina, atropina, cafeína, 

reserpina, etc., otros son productos de fermentaciones 

elaborados por microorganismos dentro delos cuáles se 

encuentran los antibióticos. 

Por tal motivo el estudio fitoquimico no solo de especies del 

género Vernonia sino de otras especies o géneros. posee una 

gran importancia, ya que nos permite .ampliar el conociemto 

tanto a nivel quimico, como cultural y asi poder valorar y 

aprovechar las riquezas de nuestro pais, 

EJ'TA ltSIS ND DEIE 
SAUI IE ü ·mJIJECA 



5. AÚHDJ:Cli. 
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I.-DIS'.ftllBUCIÓN DB LACTONAS SBSQUI'l'SIU'BHICAS BN 
JU. GiNsao viit.rnon.ia PUBLICJll>AS·SN SL IHTSRVaLO 

DS 1982 A 19H. 
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ABREVIATURA NOMBRE GRUPO 

FUNCIONAL 

O A e Acetato o 
·O)\_ 

isoBu Isobutirato o 

-0Y 
OMeacr Metacrilato o 

·o Ar 
OTigl Tiglato ·O 

·O~ 
OAng Angelato 

.ºJy 
O Sen Seneciato 

·O~ 
Ival Isovaleriano JvcH2· 
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---------------- _APéNDICE 

2. -Distribución de Lactonas Sesqui terp• nicas del Género 

Vernonia Publicadas en el Intervalo de 198¿ a 1994. 

ESPECIE COMPUESTO AISLADO REFERENCIA 

Acuminata 2 28 

Adoensis 19 15 

Arctiodes 2 28 

Arkansana 56, ~7,58,81,82 14 

Asterit'olia 149 18 

Aurea 2, 149, 150 28 

Bardanoides 2 18 

Bellinghanii 20, 122, 148 27 

Brachiata 2 28 

Brachycalyx 83 27 

Buddeiaet'olia 149 18 

Capen sis 80 18 . 

Caprefolia l 18 

Chalibea 2 17 

Chamaedrys 1,59,60,91,145,151 18 

Chinensls 61, 62 18,14 

Chloropappa 15, 100-102 27 

Chloropappa 15, 100-102 27 

Cinerea 66, 88, 151-154 30 
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ESPECIE COMPUESTO AISLADO REFERENCIA 

Cistifolia 36 38,73,156 27 

Cognata 2,156,157 18 

Colora ta 3, 48, 49, 63, 65, 111, 8 

177 

Compactiflora 113, 158 17 

aff. conzantii l 18 

Condensa ta 105 27 

Cotonoester 76-78 28 

Deppeana l 18 

Diffusa 104, 115-118 27 

Erduerbengii 1,4,145,148,159-161 55 

Erinacea 94,139 33 

Fastigiata 1 18 

Flexipappa 2 30 

Frondosasa 1,2 27 

Fronticulosa 2,162 18 

Ful ta 2,21,2,6 6 

Galamensis ssp. 74,75 43 

Galamensls var. 30,32 43 

petitiana 

Galamensisvar. 31,32 43 

ethiopica. 
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ESPECIE COMPUESTO AISLADO REFERENCIA 

Galamen.5isvar. 29, 32 43 

gibbosa. 

Galamens1s var. 29,30 43 

.tfromontana. 

Gregii 1, 159 28 

Holstii 22,48,49,65,137 27, 8 

127, 128 39 

10, 13- 3S,35 

18,28,97,96,175,176 

Lanuginosa 8, 120, 121. 14 

Lasioipus 7,8,23,27,50,51, 18,25 

109, 110, 120, 121. 

Latterman11 1,7,121. 27 

Lilacina 76, 79, 56. 14 

Mariana 112, 158. 28 

Mirginata 52, 92, 132, 136. 29 

Helleri 67, 69. 27 

He.spilifolia 107,108. 18 

Mollis.tma 168, 171. 5 

Honocephala 113,158. 17 

Nudiflora 12,47,64,98,99,111,1 1, 8 

26,131,144,152,179 

Oligocefala 9,24 15 



_________________ APéNDICE 

ESPECIE COMPUESTO AISLADO REFERENCIA 

Patents 25, 53- 28 

55, 112, 114, 137, 172, 1 

73. 

Pluvialis 2 18 

Polyanthes 127, 174. 14, 16 

Pooleal 2 25 

Poskeana 26,94,95,129,130,139 30 

, 140, 141. 

Praemorsa 39, 40, 105. 27 

Punctatum 1 27 

Serratuloides 1 18 

Smithiana 41, 42, 68. 27 

Squamulosa 1,7,159 5 

Sp. 7,39-46, 146. 27 

Stachel inoides l 13 

Stilpulacea 103 18 

Stolzii 69 27 

Sutherlandii 24 15 

Turtuosa 2 27 

Triflosculosa 119 18 

Trinitatis 1 27 

TuEnellae 72, 73. 27 
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ESPECIE COMPUESTO AISLADO REFERENCIA 

Tweediane 1 18 

Uniflora 10-12. 18 

Westiana l, 121. 27 

Zanzibarensís 1, 65, 84-87, 90, 121. 8 

87 



R1 Rz R1 
1 Me OAc Clfeacr 
2 Me OAc OAc 
l Me· OAC C»leacr-40ff 
4 Me OAc OTi9l 
5 He OAc OAc 
6 H He OAc 
7 Me ·oAc Olln9 
8 He Off OCOET 
9 He H 0Heacr-40H 
10 H Me OAn9 
11 Me OAc Ac 
12 H He OTi9l 

n .... OMe.i 

ro~ 
o 

13 

15 

R, 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 
OAc 

.. 

APéNDICE 

~ 
] 

~ 

o 

16 
17 

CI OAc 
11 OAc 

a. 



_________________ A.PéNDICE 

11 

~. Rz 
19 OH OmeacrA2,3 
20 OH Omeacr-4-0H 
21 H OAc 
22 OAc Oang 42,3 
23 H osen 
24 H OEpomeacr 
25 H OAn9 
26 H OHeacr 
27 H OisoBu 

Ri. Ri 
29·Sen H 
30 se'n Ac 

~~ ·~=~ :e 

Os;;oc .. P" 
...•• OMeacr 

... ~. ó ·· ..... 
~ 

21 

89 



o 
9;~ .P~__J 

·~"~·" 
TJ 'b-t''OAc 

o 
ll 

R1 R2 RJ 
36 OAc OAc OTiql 
37 OAc OAc OEpomeacr 
38 OAc OAc OHeacr 
39 OAcO OAc OAnq 
40 osen OAc OEpOMeacr 
41 osen OAc OAnq 
42 osen OH OAc OAng 
43 osen OAc OEpomeacr 
44 osen OH OAc OMeacr 

. 45 osen OH H . OAnq 
46 osen H OAnq 
47 Off H OMeacr 

.:"R1· .. : :· .· ·R~ .. R1 
.é'ce ·~·. CH10H'. H ,· · .OMeaer 
·.49: ~Ho.'·': :H. :?AJ:ig·_.: 

~~c::?X~ 
T'd 'b.::( "OAc 

o 
34 

Ac 

o 

90 



--------------- _APéNDICE 

Q.~~º~ 
T'd 1-{''0Ac 

o 
35 

R1 Rz 
50 OAc OAc 
51 OAc OHe 
52 OTigl OH 
53 OAng OH 
54 OAng OHe 
55 · OAng OAc 

R1 "' RJ 
56 PH PH ªH 
57 PH iloH ª" 
58 PH Posen ªH 
59 PH UOAc ª" 
60 PH Posen PH 
61 ª" H ª" 
62 ª" Posen ªH 

AcQ~OH "· ~ ,,OAng 

. ···-o~ ,... OAc 

63 

~· 
2ó 

91 



________________ ___.APÉNDICE 

Ri Rz 
64 H .He . 
181 He OAc' *

~2R1 
. .o~ 

· .•• ~ ~ Ac 
-OH 

. o 

Ri R2 

~ 
66 O A e Meacr OH 

. . .... OR2 67 OAc Meacr 
68 OAC Ac 
69 H O A e " : ' 70 O A e Meacr · Ó OAc 
71 OH" Meacr 
72 O A e COCtHeOCl 

R1 R2 RJ 
'73 .OAc CHO Meacr 
74. H CHO ival 
75 H OAc. · isoBu 

R~1 .. ,OR1 ~ ··" 

·., O OAc 

o 

92 



----------------~AP~NDICE 

65 

R1 R2 
76 Ac Ac 
77 H H 
78 H ·Ac 

R 
81 Tigl 
82 Meacr 

79 

OAc 

10 

93 



_________________ APéNDICE 

.·R1· R, 
83 Meacr-4-0H H 
8 4 Meacr-4-0H OH . 
85 Meacr · CH 
86 Meacr CHJ 

87 

89 

RJ· 
CHCJ;i 
cucr, . 
H 
H 

* 
: · ,.,.OMeacrOH 

·" : ~ Ac o . 
o 

88 

,.,..OMeacr 

Ac 

o 
90 



R 
.91 Meacr . 
92 Tigl 

·HO~·"'' 
~OAc 

o 

Rt 
94 . o 
95 Pea 

93 

R~ , RJ 
SenOAc · H 
SenOAc H 

9S 

APéNDICE 

r4J .... oR 

~OAc 
o 

9" 
·Me0~/ O. Meac• ···. .. ... 

- o 
_/ - "<::: Me 

o o 

·~· ~J 
o 

OAc 

o o 



R1 
97 Ac 

. 98 H 
99 H 

Rz 
· COEt 

Tig 
Meacr_: 

Ri .R2 
100· H Ac 
101 Tigl Ac 
102- Meacr -Ac 

RJ 
Ac 
Ac 
Ac 

··~ 
.. o 

10) 

x· 
·1os o 
106 ªº" -

%
0Ac 

. 

Ac o 
104 

96 



107 
108 
109 
110 

R X 
Meacr-4-0H · CH2 

Meacr ªMe 
H. CH2 

Meacr CH2 

R1 Rz R3 
112 · · H OMeacr · Ac 
113 H : . OCOC5H11 H 

.114- H OAng Ac 

111 

97 

APéNDICE 

%
~ .OR 

O X . 

X 
117 o 
118 PoH 

o 



O OAc 

~k 
. o 

119 

R¡. R2 R, 
122 ' Meacr Me OH 
123. Ac·" H OH 
124 H Me OH 
125 . Meacr Me. OH 
126 Tigl Ac OH 
127 Meacr Et OH 
128 Meacr H OH 

Ri Rz 
129. Meacr . ..:.4-0H' PcHO 
130 , Meacr-4-0H ªCHO. 

ºW1"ºAc . . R 

¡ ~ 
OH 

R 
120 CH 
121 llMe 

~ .... OR1 

~ 2 o 

98 



_________________ APéNDICE 

º"' 

~ o 

131 

134 

137 

99 

R1 Rz 
132 Tiql Ac 
133 Tiql H 

R1 Rz 
·135 Tigl H 
136 ·Tigl Ac 

··.~··H.·. 
q ... ·. b 

.... .. ..• oAng 

·. ~ 
'<:me} ~ OAc 

o 
138 



x~m.o~ 
/ rrok 

. o 

X 
139 o 
140 PoH 

¿j .. ··ºAng 

'ó":rrAc 
o 

142 

144 

141 

143 

~ CH '-/? H; 

177 

100 



___________ ;.__¡ _____ APéNDICE 

101 



Ri .. Rz.·· RJ··, 

-118 H Meacr Et~ .. 
. 119 .. H Ac ·, Ac 

180 H . Ac . H. 

~102 



:n:.-l:SHC!'ROS. 

IOJ 



ESPEC
TR

O
S 

-
-
-
~
-
-
~
~
~
~
~
-

\ \ ' .._____":"_"'. ----;;;;==~=~~~=-
cu.·n11 

o N
 

¡¿¡ O
'I 

N
 

~ 
\11nm 

. ;····"" 
r 

........ 
N

 

-~ª~ o 

101 
l9

 
0

5
 

E
E

 
91 

1
-"' 

3
JN

b
U

.lIW
S

N
l;ll:ll 

ll 

·.E
spectro •~ 

104 



~~~-"'~o 
.... 

··o
 

e: 
• o 

.. ···º . 

E
ap

ed
ro

2
. 

105 



_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 __:_ _

_
_

 _;.____..!E
SPE

C
T

R
O

S 

i. 

~ ~ 
'L

 ..................................................... : .. :,, ............................ ~; .............. 
'-~ 

n 
.. 

1 !l 
! 

·~ 
! 

l!l 
I! 

11 
SI 

e
· 

111 
lll 

!! 
'" 

E
speclro3 

106 



•. 
~
 

o 
o=.u . 

f 
. 

1 
'l'"l"'l"'l""t'"l'"I" 

................................................ 

E
speclro4. 

107 



. 

. 

:-
~
 

. 
.. 

·.1 .. -
. 

. . . 
··o .. 

O
=';' 

~-

E
speclro 5. 

108 



E
spectro6. 

109 



------'------------'ESPECTROS 

Espectro 7. 

110 



.. .. .. 
•• 
at. 

ol 

•• 
•• .. 
•• ... 
,11, 

L.~ltGST • • 
u.n "' 

•• 
H 

•• 
•• 
•• .. .. .. .. .. 

•• 

l. 

•• 

u• •• IH.3 1 t1'.9 
414.3, ·" 

• • 

E1pectro8. 

111 

' .... 

•• •• .. .. 



-
-
-
-
:-

-
-
;-

-
-
:-

-
-
-
'-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
E

S
P

E
C

T
R

O
S

 

1 \ 1
.
·
.
~
 E

1pectro 9. 

112 

1 

1 

¡ 1 1 1 1 1 



g~;~~. 
o 

• 
~ 

~
 

• 
¿ 

5 

6 

··s. ~ s. 6 

~
 

. 
ü 

E
spectro 10. 

113 

}: 
1· 
,• 

\ 
} ): 



gs~~--• 
o 

[ 

• 
s 

. 
~
 

o 

l . 

E
spectro 11. 

114 



2u.e,1t1.e 2u.t, 47.6 
it•.o. ·' . •l•·•· ... 

•• .. 
" •• 
•• 
o .. .1 .l ... .. 111 li.11 ' zi>" 4'o' 

·~ 
.. ,. ... .. ,. "'10~·. ··u~· •• ih :oo 

•• 
•• 
'º r •• 

1 l. .. , 

" -~· . -· LQF;r,.tr .;1 a3,e,100.t" 
LA~T 4 1 3''·"· ·' 
•• 
•• 
•• 
•• 
•• o 

(IJI) (IV) 

100 •• .,,ij 16'11' .;N ·'2il". 44'0 .. •• • • 
•• 
•• 
•• 
•• 

C'll1'1 ••• H\l •u ..... J.• - -··--"2 -· i.,4. 

Espectro 12. 

115 



E
spectro 13. 

116 



_
_

E
S

P
E

C
T

R
O

S
 

E
spectro 14. 

117 



_
_

_
 ...:.____.:._ _

_
 -:

-
-
:
-
-
-
-
-
-
-
·E

S
P

E
C

T
R

O
S

 

E
speclro 1 S. 

118 



1 1 
1 • 
i 1 
d

. 

ESPECTRO
S 

E
spectro 16. 

119 



E
spectro 17. 

IZO 



u 

·t. 
~ 

1
-:'• 

J ·.~ ] d 

¡ 
.~ 
.-·------=

=
::! 

-
-
-
=
~
!
l
 

E
spectro 17.(C

ontinuaclón) 

121 



ESPEC
TR

O
S 

M
 

~-·~-'-~__::=========::::3 

u i 

E
spectro 17.(C

ontinuación) 

122 



-
-
-
'-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
E

S
P

E
C

T
R

O
S

 

li! ~. _ __:_.:.._:;_;,_-'-----===;t-~ 

E
spectro 17.(C

ontinuación) 

'" 



.. ;:I 

¡q '" ~ ~ ~ '" '" ~ 

!!! 
¡;j 

~ 
'"· 

~ ~ "' ~ ~ ~ ~ 

E
spectro 17.(C

ontlnuaclón) 

124 



.. 

E
spectro 17 .(C

ontinuación) 

125 



X 
T 
r 
• 

!!' n ... s .. .. ... :z i °' ~ t ¡; t 
a 
n 
e 
e 

"j~ 11 11 1 1 Ult..J .l'Ml!lllll 
Ad> 

70 - (VII) 

65 

60-l °1730.834 

55 

50 

~i ¡ ¡¡ 1i¡ 1 1¡¡¡1 ( ( ( 1 ( ¡¡ 1 ( ¡¡ 1 ¡ ( ¡ 1 ¡ ( ( 1 ( ¡ ( 1 ( ¡ ( 1¡"1¡¡'I¡¡¡1¡"1¡¡'I¡¡¡1 ¡ ¡¡\ 
4000 3800 3600 ~00 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 l«JO 1200 1000 800 

Navenlllbers (c11-l) 1 



\ 
j: 

E
spectro 19. 

127 



-1
 

-·-
-
-
-
-
-
~
=
-

-

=-

-.. ~
 

-··J' 
=-:t 

:-!I 

ü C
I 

::! 

~ 

~
 <
 

:-• 

E
speclro 20. 

128 



__ ESPECTROS 

LAAGlf 41 
LAIT 41 

.. , ........ 
'''·'· .1 

.. .......... '"·'· ... H 
IH.1: af,3 115,1 1 •Utl 

374.1, .2 
'''·'· .z PRCE 1 Y • l ,H .. .. 

•• 
•• .. 
• 

•• •• •• •\l ... 12 ... .. , ,. 
¡ 

1 :: •• 
·' 

•• .. 
•• 
•• 
•• 
•• •• ::io\l 3i'\I .. ~ ., 

42 •• •• • • 
•• 
•• A:~~cOAc 
•• Ad) .. (VII) 

Espectro 21. 

129 



_________ _.;_ _______ -'BIBLIOGRAFIA 

6. BJ:BLJ:OGRAl'ÍA. 

1.-Alicia Bardon, Norrnan. Karniya, Carolina A. de· Ponce d;;. 
León, Cesar A.N. ·catalán, . Jesús G. 

Phitochemistry. 31, (2) . 609-613, 

2.-A. Badón, c. 

130. 



-----:--------------·BIBLIOGRAFIA 

9.-D; J. ,co;9~6v~ ~lld ·G. c .. ,J •. r~ying, carbohydrate Research, 

•.'• ;é:9-.e:u· .<1980> .· '<·· 
.,,., ... 

10.-Dhavadee Ponglux, ,surnphan. Wongsedpipat'a~a·, f:ioriy Aimi;et 
.·,.,·, •.¡.-

al; ··chemiCal Pharniace~tÚiai É~1i; ;,,'to'c,<~l¿j~'~.~::;555·· <Úni: 

11.-Elkahadem, Hassan ~,¡,¡d(<·.~~;;~~~dra~~ :~~e~ls~~;; 

::~::::.,::~'.· :º:: .. :!';~?j~j~~~1.Í~.#.i~f Ír"f ·:·:: •. 
(1993). •' »; />;>: ;:, ::;;\ ,,,,,,,,}:, /,,::1 

- ·- ·-~~:.:.,: :".;/ . . . - .,; "··-r:'· '·.<~ 

u.,.r. eohlinann, r-1.. wa~iin.~~~;,;·:. /~~~•,e:~: 
Phytochemistiy, ~::i{41:~··{1982(' · • :~ '.i:1f '. 

. ·. 14·.-r. 

· ' RObiOson·;;.;: 
._,. 

::·:;.-;·,i>·· 

, Phytoaheniistry; .. :22;· •. 2863:• 11983)'; '("' ·::· ... ; .. ,,":. /•,,:y1 \:~r·: ·.: .. ·, ·· · 
· .. -_ .,7;,-. -·~, .. , ',.~ ---.· 1!1-,"'.·f·,., ..• ~-r.'¡,.,,L•"'•,;·, '· '<-.;:(: :·::: ·'-·~-;,;.,!::: •. ';"-~ "'·/,, 7,:~·-:,_· 

. ;l~)f \) : B~~fa~~~i!.d,;;::~i: ;J~~ii,; (:~ .';' .. f. ~;~i?~: ; l'~d ·'~.; :toblh';ori,., 

'•Phytocd~m;~tryi izi. ;(3/;;:;~~~4~/9}f,95,j19~i'¡/:;<·':3' .. · ··· ' .•. ·~ r::'· .· 
", :;:-,(·::~·~·;·/.'~ '.:¡'·: .. :·';., .. "· ,.' .: .. · ... · . '.·''«. ·'· .·:~.,. 

lB .~ri • . Bohirilanri ·arid éi z~~ro:>: Re'Ji.'st~ i,~t~¿,;~n,~;i~,;;;; de. 

au~~~ca, '':C·:.11;. <>53'., ·,, •·<Í9~8).· 

131 



__________________ .BIBLIOGRAFIA 

2i-:3Ó (1991) • 

131 



_______ .;.._ __________ .BIBLIOGRAFIA 

28;- J; -J~kupovic, · z: deib.R; Boeker, v .. warning, F. Bohlmann 

and s. :s. Jo~~s; .L.''Ann:chem.; úi (1987). 
~, ... 

,,-:· ·.'.··:.\,;, 
29;-J,· Jak1;pov.i:é; :i:;;'.séil:tmecia.:.Hi.i:'schmáiíni· "A; ·Schuter; c:zdero. 

~. B6~1~i~ri:,~:·,,~'~ :·i<i'~~ .. _:. ·H.;~ ii:6bi~~o'/'..;and; ':J> Pickardt. 
· .. :;·.:/,: ; :.·,< ,,·,··: .. :.· ·~. :• ';' '. '·•' ., "\ '' .: -~·,:;', .• · 

·Phytochem~sttn·:y~:f}:j~~f:)t;7:~:~!.:{ •. f: ....• ;,>?.: , .. / ) ·.;- :_ .. :);L '·. 
30 ,-J. Jakupov~-~;·,':D'.>A.,c; ~áge.~.· F'.. '''.~~~'l'~~n~~- · ~-nd :f·}.~/.'M,~.~r~•>. 

Ph~toch~~~s.~~~<:~~~';'~'J.ti:;,nM:):?!¿>;r::.· e t';, \::;: }2·a ,;·~<z;:i ·· ... , ... · 
3L-J. Jakupovic,:·;'0; ·:A·;;::Gage;·,, F: ,,;·sohlmann;;: A'.":'Schust·e·r,< J;o.-' 

;::~~~: :~~~r:i~~~~!f ~~!~titf !~iíiiii~~~J,'i) 
33; -Joseph. 'Mungarulire;:,"_Rafael<' M; '· Munabu;· {:Chikako:•Murasakii.,• 

~~~;:l~:ri¡:t~~iilliilii~if ;~~~r ;;¡~~~": 
3s. -Lo~d~¡~,r'.'.r~ 1\'.~'; . • ·.•.In troduction . U~; iJ~~·é/:'.~~'i;'i:~~miS,try; ,, .·,>, ·~- ·--_; '.\< ~'.'.':'. . .',~·,,: ... 1 ~-<;¡,:;:· :o:"!:,"·'.:'-:.\''... ·-··-'--" , . , .- ., .... ,> .. ",.1:;;·:.:· _'.~.:; . « ·.·:' .:··:.'/ ,>;·"" '; .'· ',. ' -
eerciamórl · P,r.e.:ss;~.-.~;.1 .. ,4,6;·.::1,? .. 1 .. s.;;: :> ;·.')':.:'.'·•:· -· .. ,, ,::-".'., .. ,>> '" · .• : ': - -- -- - - . ~ ~- -. - . - : ... ~,. ' -

36i~Múis,'~,i:. 'e: ::_~il;¡;6;,~-' ~tz; ;ilrict cecil~~' ~i~~'c; :ci~ :'~~,;~~~\ ~.• . 
Jou~nal of' Ethnopha0rma~ology, 35, 229-257 (l992).' ':\(.; '' 

J7 :-~~fy W; Loe,;u~ and Fiank A. Loews. C~rb~hydr~,t;(:? R~s~~r'ézh, 
·,, 

82i 3j3:0:3,j2 (l980). 

133 



__ BIBLIOGRAFIA 
' ' ' . .. ., . 

:3S.7Mariano ~artine~ v;, :Af'. sá~chez;' G. L6pez and. p, Joseph 

Nathan, Z. Naturfursch'; UC, lll9 ,(1986Í. 

39.-~ariano M~rtin~z .v. Irn~ll~acÍ~~eá Q~.~~fotaxonÓmicas .de. 
. · .... ·· .. ·. 

Transformaciones:· de .· ·i;l.a'uC:óiiCii.s' • 'eri ::éHirsu'tinolidas ,: y• 
. . . . - . -' .- ~ • ' : : ; .í ": -· ·. / -. . . . ·. ,- .. . "' 
las 

cadiríanólidás; Tesis' de· oiiC:to.rado~:." 1992;: · ·.•· •..• >.·.··· < ,y; 
.- ·. . . . ; ¡• '''·/:,:·.:· ~· . ·.:~' ,·;.: .·• . :1.\· .' ' 

. 40 .-Mariano· Mi.~tlnez / •5~~Ú~~º s~púlvecÍ;,;, .Marco A. :·s.i1rnont,· 

Mariué1 · ... R~ii1¿t ;_r~~ .. ~~1 · 'Natui'~i ·.·· ¡,;,;>Ciiicii:s;·> 5~.·S,,; é'a4'"'.a.9a 
( J.9g2¡,• .. :~. ~- '> : i; : ' . 

. ,.:,···· .-: . 
.' .-.-~· . 

. 41. -Mi,t.~u?.·.?,~.s:~·~ª! Hai'm.i, ()liigashÍ.~ Teij.uyÓ~hi T~,k~gakL ,' ·. et al. 

Tetrah~~t"~;,:4•; (4), s2 7~632 \~~.9~>:;" <:; •. <.r . , . : •. 
'4~c·Fúi'~~·~~·>jt~~l<a:;'•. :H~ji~;,;;;,o~i9~'shi.,' .. K~z~n'b6~1 :~T~kegawa, 

• toiú~ur·o :· Í!Ú6ta;· ~t -~Y;/ ;~;};,~ile~~~~~;; ./34:; · ~ <2i, •··. 4o9~.4i3 
... -,'~ .::,°;.L;,.:'.>·,.: __ :: 

(199J) . '\,' '\:/::; tt ·;_.:'.:.,.~!;:~\; '.· ' 

· :::::Jz::-:.-.;-:~:i:~,~if~t~&:~~f~J~E~' ·:;· .. 
· 44. -M~rir;,·ª !Íddana ·.Tor"res ·':R.· .Estudio'« de'.,:arguiias:.ráctividades · 

biol~gkas. de·· ;~~t~n~s 1-~i~uc~;i~~;: ¿'; .. :J:~~~~1~:~ :.:~~ •• ~~Qhoni~ ·. 
salicif<>ú"}~~c~lt.~~·At-1i ,Y::~¡~ti~i~;,t i?¿~~I~::?:_C:'i;~~/~i . . ·de· .•. ·. 
L0icelici'atru·r~·>>i99·L· . . .,, ·'.··:: .~:·):/,~·:·'..::. ·;., · '·:·;; :=>. :.·>.,~:::;-'· \: 

:~ ,.:, ·-: ·.:.:. ;;·,: .. · .". ·:_;.,!} : ''~\~· ' .:(~ '.' <'.,;:. '._( -~· .. , :::-:;, ; ;::::: .. ''.;~ .· :'<. 

4s·:-R<~ .. E/ .}~rdue/.J,':J·:~:·)i~~~-~~it~{;,L.ª_~<1/:X·.' :r~éu~,oviC:; .• · · 
PhY_tochemi~.try; ··· .:34; '.·'.''(4)/. . 1075'-1077: . (1993) ~· 

' 134 



------------,----------BIBLIOGRAFIA 

.46·.-R;H. Mitchell, A. H. Drommi.tnd and c. ·P. Downwer s. 

· Inositol 
'·,,.· ,:_:, 

lipids in cell signalllng.·;·· · Ed. ·. AcademIC Press, 

.London, 1989. 

.. .-

47. -Romo del Vivar, Alfonso. Product;,.s: Natu'rales ·de.: la. ·Flora 
·\~ . ' :: ,,_ 

Mexicana, Ed. Limusa 1985. 
·-·- ,>., ·>(;-/~-: .. 

4 8. -santiago Horacio Sepul veda 
: ,.' :·, -~-.-.'. '.:'Ji>:?o·' ;~!. . .'· 

Contreras.' Com¡iortamiento ·.del 
.. """·'.:'«' ---.: -.·.. •· - ... 

Glauc6lido A en medio ácido y estudio 'fÚoq~l~ico de 'la 
. . ;·,.- - .. 

Vernonia spp.Instituto de Química.UNAM.· Te.S~~ de Licencfatura 

1988. 

4 9. -Teodore Posternak. Chimie des Subs tan ces Na turelles 

Collection dirigée par Edgar Lederer. Ed. Herman, (1962) • 

50.-Tom J. Mabry, Zeinab Abdel-Baset and William G. Pandolina 

and Samuel B. Jones. Biochemical Systematics·and Ecology. 2; 

185 (1975). 

51.-Tdgura N. Misra, Ram s. Singh, Ragini Srivastava .• ·· Hari 

··.s. ·Pandey· et aL Plan.ta· Médica, 59, 458-460 (1993) •. 

52.,-Trupti :· De~~i, .,. Jill. Gi.gg, Roy Gigg, Sheila · Payne ... and 
..... - ~.; .'- '' -

Soled'ad: Penades'.- ·¿.a·rbohydia te::Research, · 234, 1-21 ( 1992 )'' 
• ·'J . -~:·, - '. '(· 

135 



BIBLIOGRAFIA 

54. -T. W. Goodwin and E. 'f. Mercer. Introduction to Plant 

Biochemistry. Pergamon International Library: of Science, 

Technology, Engineerig and Social Studies 1975. 

55.-Valder, Fructoso, Miriam R. R. Gurjáo, et al., Planta 

Médica, 60, 21-25 (1994). 

56.-Wagner and L. Horhammer. Pharmacognosy and Phytochemistry 

Simposioum on Pharmacognosy and Phytochemistry. Munich 1970. 

57 .-Wood, Willis A. Carbohydrate Metabolism, Academic, Press·. 

1921. 

58 ;-Wyckoff, Hirs and Timasheff. Methods in Enzymology, 115 

(Parte B), Academic Press. Inc. 1985. 

59.-X. A. Domingeuz, G. Cano, ·H. Sán<;~ez, G. Velázquez, E. 

Ellmaverer and J. Jakupovic, ·. Journal. o~ .Natural.· Pz'oducts .• , :> ·:' -- :·(>Y(:.·.· .. ; .... 
••• 704 (1986). 

. . ::·?~.Y< .. 
60.-Yoshika Hirosuke, Tom ·J;;;Mabry; ·Barb~~a N.\Ti~er~~rin. 
Sesquiterpene . LacÍ:one~, ·. bhemi~~Z.y~f<'. N~R; ·:)~d : : ' 
Distributlon. Úniversity of Tokio Pr.~s~.:19~3} O,::'· 

:· .. ,:·/; .. ':,'.:,::.: 
·: :~·· ·.; 1 ·::\: 

,;,), ".: .· . 

136 


	Portada
	Contenido
	Introducción
	1. Generalidades
	2. Parte Experimental
	3. Discusión
	4. Conclusiones
	5. Apéndice
	6. Bibliografía



