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RESUMEN 

En el presento trabajo 110 dan a conocer 101 relllltados obtenido• dol ellUdlo 
qulmloo de Croton nlwu.r (copalchl), planta medicinal originarla de México, 11 cual 
fue olasllioada por Jaoq en el allo de 1763; del aníllal1 realludo a olla planta liO 

alillron e Identificaron tre1 sustanolls P·altosterol, P·D-giucóaldo do P·altosterol y 
epóxido de carioflleno; ademb1 del acctilado del Jl-sitosterol, Sa-epóxi-colestan-31J·ol 
y Sa,61J·dlol-colestan-31J-ol como producto• de reacción. 

Estas sustanclu fueron identlficadu por medio de 11 espectroscópls ·IR y RMN· 
1 H-, propiedades lisien descritas en la literatura y por comparación con muestra 
auténtica de cada una de ollas a excepción do 1011 derivados del P-altoaterol. 

Por lo anterior se concluye que 1011 objetivos planteados liO alcanzaron en 111 

totalidad, do esta manera el presente contribuyo al conocimiento quúnlco del el género 
Croton en particular y de las plantas medicinales mexicanas en general. 



t. INTRODUCCION 

México es un país que cuenta con una gran riqueza de recursos vegetales, pero la 

información que existe sobre estos recursos aún no es completa; a pesar de ser UD pals 

que tiene muy uraigada la herbolaria medicinal, la cual fue heredada de las antigua• 

culturas que exiáieron en muestro país. 

Del estudio qulmlco de las plantas medicinales se pueden aislar un sin número de 

metabolitos secundarios, los cuales son derivados de UD grupo muy reducido de 

metabolitos primarios, éstos se encuentran ampliamente distn"buidos en la naturaleza, en 

cambio los metabolitos secundarios cuentan con una menor di.stn"bución [ l ). El málisis 
qulmico juega un papel muy importante en el estudio de las plantas medicinales, ya que 

permite mostrar la composición de los metabolitos secundarios aislados y cancteriur a 

las moléculas con pos.Ole actividad biológica[2]. En caso de que algunas moléculas 

presenten actividad terapéutica, se pueden realizar una serie de ensayos farmacológicos 

que permitan asegurar o descartar si la molécula presenta o no tal actividad, que es 

informada por la medicina tradicional popular. 

Es de suma importancia el aislamiento de metabolitos nuevos que presenten alguna 

actividad terapéutica, ya que de ahí se pueden obtener nuevos fhmacos que ayuden a 

contrurestar algunas de las enfermedades que atacan al hombre e inclusive a varios 

animales y plantas, estos firmacos pueden ser sintetizados u obtenidos de la misma 
planta, utiliz.ando la nueva biotecnologi.a que en estos momentos está en auge en el 

ámOito científico mundial 

Asimismo para realizar el estudio qulmico de una planta medicinal se requiere 

generalmente de técnicas cromatográficas y de equipos instrumentales, entre las 

técnicas cromatográficas a utilizar se encuentran la cromatografia en capa fina, de 

columna, de gases y la crornatografia liquida de alu resolución (HPLC), en capa fina a 

aha presión, de Uquidos a vacío, en capa fina de aha resolución, etc. [3]. 

De los equipos que se utilizan en el análisis qulmico se cuenta con imtrumentos de 

lnfrurojo (IR), Resonancia Magnética Nuclear de Carbono e Hidrógeno (RMN llC, 

RMN'·H), Espectrométria de Masas (EM); todos estos equipos con un alto poder ele 
resolución. Sin estas técnicas y equipos, el estudio qulmico de las plantas medicinües 
seria casi imposible de llevarlo a cabo. 



Por olrl parte de acuerdo con la Ílq>ort1111cia del c&tudio químico de una planta 

medicina~ el presente trabajo descn'be los resuhado1 obtenidos del 1111iliaia de la planta 

medicinal Croto11 11/veus, la cual se conoce con el nombre vulgar de copalchl. E .. 

planta fiac utiliuda m la 1111ti8ilcdad por IQB propiedades terapéuticas m casos de 

discllion perez.o11, intestinos initables y como medicina 1111tiperiódica (cuando se 

&11spende el periodo de mestruación). Del estudio reali:r..ado a Croton nlveus se aislaron: 

tres metabolitos secundarios, los cuales se identificaron por medio de técnicas 

cromatogóflcas, propiedades flsicas, anílisis cspectrométricos y espectroscópicos. 



2, FUNDAMENTACION 

2.1. FAMILIA Euphorbiaceae. 

La familia de las Euforbiáceas, está dividida en cinco subfamilias [4] Fig. 1 y más do 
cincuenta tribus, las cuales incluyen 283 géneros y cerca de 7 300 especies. 

Entre los géneros con mayor número de especies se encuentran los siguientes: 

Género Número de ES1Jecies 

Euphorbia l 600 

Cro/011 700 
Phyllanthus 480 

Acalypo 430 
Glochidio11 280 

Macaranga 240 

Manihot 160 
Jatropha 150 

Traf{ia 140 

El mayor porcentaje de estas especies se encuentran en las zonas tropicales de 
América y Africa [5] . 

Phylla11toideae ~ Euphorbioideae 

Euphorbiaceae 

Oldfieldioideae 
,,#' t Croto11oidrae 

Aca/yphoideae 

Fig. 1 División infrafuniliar de la familia Euphorbiaceae según 
Webster 1975. 



La mayoría de los géneros se caracterizan por la presencia, de una sustancia llamada 
látex, la cual está compuesta de sales minerales, proteútas, aminoácidos, terpenos y 
caucho (6). 

Una gran cantidad de metabolitos secundarios' han sido aislados de estas plantas, 
algunas presentan actividad biológica que en su mayoria tienen una actividad 
antibiótica, antitumoral; algunos metabolitos separados son tóxicos y causan 
inflamación en las membranas mucosas, conjuntivitis; unos son carcinogénicos [7) y 
otros juegan un papel muy importante en Ja industria alimenticia. 

2.1.1. COMPUESTOS AISLADOS DE LAS EUFORBIACEAS 

De la familia Euphorb/aceae se han aislado numerosas sustancias entre las que se 
pueden mencionar: 

a) Triterpenos 
b) Flavonoides 
c) Cumarinas 
d) Alcaloides 
e) Glicósidos cianogénicos 
f) Taninos 

a) TRITERPENOS 

La familia Euphorbiaceae es muy rica en triterpenos de los cuales se han aislado e 
identificado más de SS triterpenos tetra y pentac!clicos (8), algunos de los más 
representativos se muestran en Ja Tabla 1 y su estmctura en el Esquema l. Los 
triterpenos son productos naturales compuestos de 30 átomos de carbono, procedentes 
del isopreno, casi siempre bidroxilados en la posición tres. Presentan una unidad 
estructural bastante fuerte, siendo excepcionales las modificaciones profundas del 
esqueleto base (9). 

1.Son aquellos que se derivan de un grupo reducido de metabolitos primarios por medio de reacciones 
enzimáticas 



b) FLAVONOIDES 

V arios ftavonoides se han caracterizado de las Euforbiáceas, principalmcotc 
ftavonas y Oavonoles, estos se encuentran en su mayoría en forma de O- y C-glicósidos 
y como metil éteres. 

Los ftavonoides son productos naturales compuestos por 15 átomos de carbono que 
están constituidos por dos núcleos bencénicos unidos por un eslabón de tres 
carbonos [10), estos compuestos en su mayoría son pigmentos responsables de la 
coloración de numerosas Oores y algunos ftutos. La Tabla 1 y el Esquema 1 muestran 
los nombres y estructuras de algunos Oavonoides. 

e) CUMAlUNAS 

Las cumarinas son productos naturales que se han aislado muy poco de las plantas 
que pertenecen a las Euforbiáceas. A las cumarinas se le considera derivados de la 
lactona del ácido 0-hidroxicinámico, usualmente llamado coumarina [11], la mayoria 
de las cumarinas conocidas se encuentran h'bres en las plantas, pero se conocen algunos 
glicósidos del psoraleno. Ver la Tabla 1 y el Esqueros l. 

d) ALCALOIDES 

Los alcaloides son sustancias que se encuentran presentes en varios géneros de las 
Euforbiáceas, en particular en los géneros Croton, Phy/lantus y SeCIU'lnega.(Tabla 1 y 
Esquema 1). 

Los alcaloides constituyen un grupo muy heterogéneo de bases vegetales 
nitrogenadas con acción fisiológica intensa sobre los animales [11]. 

e) GLlCOSIDOS CIANOGENICOS 

En realidad son pocos los gli,;ósidos cioanogénlcos que han sido aislados e 
identificados en las Euforbiáceas. La Tabla l y el Esquema 1 muestran algunos nombres 
y estructuras de glicósidos. 

6 



Los glicósidos cianogénicos se biosintetizan de aminoácidos vía aldoximas, por lo 
regular las sustancias cianogénicas vegetales son siempre glicósidos de 2-hidroxi 
nitritos, debido a este tipo de compuestos 11 planta produce ácido cianhídrico [ 10]. 

t)TANINOS 

Los taninos pueden ser aislados e identificados de algunas especies de Euforbiáceas. 
En la Tabla 1 y el Esquema 1 se detallan algunos nombres y estructuras de taninos. 

Los taninos se pueden describir como compuestos fenólicos hidrosolubles con 
elevado peso molecular, que presentan las propiedades clásicas de los fenoles, con la 
característica de precipitar alcaloides, gelatina y otras proteínas (11). 



TABLA L COMPUESTOS AISLADOS DE LAS EUFORBIACEAS (7,8) 

TIUTERPENOS 

ESPECIES NOMBRE DEL NUMERO DELA 
COMPUESTO ESTRUCTURA 

Euphorbla ssp a-Amirina (!) 
Macaranga tanarlus 

Euphorbla ssp ¡J-Amirina (2) 
Phyl/011thus acldus 

Euphorbia boterl 
Euphorbia caudiclfolla 

Euphorbia hlrta Cicloartenol (3) 
Euphorb/a nerlfolla 
Euphorbla pello/ata 

Antldesma menusa 
Apurosa cardlosperma 

Bride//a moontli 
Euphorbia /ongana Fridelina (4) 
Euphorbia supina 
Euphorbia trigona 

Macaranga coranllnearuls 
Phyllantusflexuosus 

Euphorbia boteri 
Euphorbia rusopolii E ufo! (S) 
Euphorbia tirucal/i 
Synadenium gra11tll 

Euphorbia ssp 
G/ochidion ssp Lupeol (6) 
Phyllantus ssp 

8 



Continuación de la tabla l. 

1 FLAVONOIDES 1 

ESPECIES NOMBRE DEL NUMERO DELA 
COMPUESTO ESTP.UCTURA 

LFLAVONAS 

Jarropas curc03 Apigeoina (7) 
Jarropas gossypifo//a 

Cro/011 zamhezicus Orieotioa (8) 

U. FLA VONOLES 

Euphorh/a ssp Miricetioa (9) 
Riclnocarpus stylosus 

Euphorhla ssp Rhamnetioa (10) 

ID. FLAVONONAS 

Mobea caudata Nariogeoina (11) 

Euphorbla palustrl Esteppogeoioa (12) 
Euphorbia stepposa 

CUMARINAS 

Euphorbla Dafuetioa (13) 
drancucu/o/des 

Euphorbia ssp Esculetioa (14) 

Eunhorbia /anthvris Euforbetioa 115) 

9 



Co11tlau1cl611 de 11 t1bl1 l. 

1 CUMAJUNAS 1 

ESPECffiS NOMBRE DEL NUMERO DELA 
COMPUESTO ESTRUCTURA 

Jatropa g/andullf1ra Fr1xetln1 (16) 

Euphorbla /athyrls lsoeuforbetlna (17) 

1 ALCALOIDES 1 

Phyllanthus disco/des Aloliecurina (18) 
Secur/rniga si¡ffrutlcrua 

Croton //1111arls Crotonoaina (19) 

G/ochldlon phl//pplcum Glochldlclna (20) 

Riclnw commu11/s Rlc!nlna (21) 

Crotons:rp Varricina (22) 

1 
GUCOSIDOS 

1 CIANOGENICOS 

Acalypha Indica Acalillna (23) 

Manlhot carthagl11oals Lotnustralina (24) 

C11idocu/us t11xa1rus Linamalna (25) 

Phyllanrhu:r gastroemll Taxifilina (26) 

ID 



Coatlau1cl6n de 1111bl1 l. 

1 
GLICOSIDOS 

1 CIANOGENICOS 

ESPECIBS NOMBRE DEL NUMERO DELA 
COMPUESTO ESTRUCTURA 

Adrach114 colchta Triglochlnlna (27) 

1 TANINOS 1 

Euphorbla htrta Acido Gálico (28) 

Mallotu.J japo11/cw Corilanglnina (29) 

Tr/dlaca Jeblfera Cloranlina (30) 

Mallotusjapo11/cw Acldo llllllúluilnlco (31) 

11 



ESQUEMA t. ESTRUCTURAS DE LOS COMPUESTOS 
AISLADOS DI LAS EUFORBlACIAS 

1RITERPENOS 

12 

(4) 



Continuación del esquema 1. 

FLAVONOIOES 

l. FLAVONAS 

(7) (8) 

ll FLAVONOLES 

(9) (10) 

l. FLAVONONAS 

~ 
OH O 

(11) (12) 

13 



Continu•ción del esquem• l. 

CUMAR1'4AS 

~ 
OH 

(14) 
(13) 

(15) 
(16) 
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Continuación del e1quema l. 

(18) 

&· 
~ti,, 
(21) 

ALCALOIDES 

(\(J_ o 

H~ 
(20) 

u 

(19) 

(22) 



Coatlnu1clón del eaquem1 1, 

(23) 

(26) 

GLICOSl>OS CIANOGENICOS 

H3~,,..0-1J-GLU 

~C ~CN 

(26) 

(24) 

HOOC/'\._C(CN)-0..p-GLU 
HOOC_;= 

(27) 
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tlauaclóa del e.quema J, Coa 

--------::TAU.Nlf40S. 

Á 
OH 

(28) 

(211) 

(311) R • H 

º" ·-~ 

17 



2.2. GENERO Croton 

El género Cro/0112 se encuentra dentro de la familia Eup.'uNbiaceae, este género 
penenece a la subfamilia IV, Cro/0110/deae, a la tribu 47, Croloneae, cuyo género 
característico es el Cro/on linnaeus [4]. 

Las plantas del género Croton se distinguen por estar en forma de hierbas, arbustos 
o árboles; tallos generalmente con savia resinosa o coloreada; hojas persistentes 
aterciopeladas, simples, alternas; algunas veces agrupadas o subopuestas [12]. 

Croton es uno de los géneros más amplios de la familia Euphorbiaceae, ya que 
según Famsworth tiene cerca de 700 especies distn'buidas en América, Africa 
Continental, India, la pane tropical de Asia, Malasia, Austria y Oceanía. Se caracteriza 
por ser un género de zonas tropicales, sin emb•rgo presenta algunas especies en lugares 
templados. Más de IJIS dos terceras panes de las especies conocidas se cncuenlrall en 
Brasil 

En México se conocen cerca de 100 especies de Croton, distribuidas adre los 
estados de Chiapas, Colima, Guerrero, Oaxaca, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán [ 13}. 

2.2.1. COMPUESTOS AISIADOS DEL GENERO Croton 

A diferentes especies del género Croton se le han realizado numerosos estudios 
químicos, de los cuales se han aislado diversos compuestos; entre los que se pueden 
mencionar; diterpenos, triterpenos, alcaloides, flavonoides, cumarinas, derivados del 
en/-Kaurano, oleananos y compuestos fenólicos. Algunos de los compuestos aislados 
del género se indican en la Tabla 11 y las estructuras en el Esquema 2. 

2 La palabra Croton viene del griego Krocon que significa ganapata y fue dado a este género por el 
parecido de su semilla con el animal 

11 



TABLA 11. COMPUESTOS AISLADOS DEL GENERO Croton 

ESPECIBS 1 NOMBRE DEL 

1 

NUMERO DE 1 REFERENCIA 
COMPUESTO LA 

ESTRUCTURA 

Cro/011 Acido e111-kaur- (1) (14] 
arglroplfloldes 16-en- I 5-oxo-

Raíz 18-oico 

Acido e11/-kaur- (2) 
l 6-en-18-oico 

3,12-Dioxo- (3) (IS] 
IS,16-epoxi-4-

hidroxi-cleroda-
13(16),14-dieno 

Croton 3 Metoxi-4,6- (4) (16) 
bo11plandlanuH dihidroxi 

ojas morfinadien-7-
ona 

Nonsinoacutina (S) 

Cro/011 t-Crotonina 
caja cura 

(6) (17) 

Corteza 

dihidrocrotonina (7) 

Crotoo Estigmastan-3,6- (8) (18) 
cauda tus diona,5-a 

Taraxerona (9) 

Tarnxerol (IO) 

19 



Contlnuac16n de la tabla D. 

ESPECIES l NOMBRE DEL 

1 

NUMERO DE 1 REFERENCIA 
COMPUESTO l.A 

ESTRUCTURA 

Croton (+) -L- bomesitol (11) [19) 
ce/tidlfo//us pentan acetato 

j}-sitosterol (12) 

Croton Taliporlirina (13) [20J 
draconoides 

Taspina (14) 

Glaucina (IS) 

Croton Crotocorilifurano (16) [21) 
huamanianus 

Crotohuamanoxido (17) 

Croton Ac, 6-enl-Kauran· (18) [22) 
lacciftrus 17-oico 

Ralz 

Ent-IS-j}-16-epóxi- (19) 
kauran-17-ol 

Ac. j}-acetoxi-D- (20) 
fiiedolean-14,28-

oico 

Ac. Oleanólico (21) 

Ent-kaur-1 S-en-3-13 (22) 
-17-diol 
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Continuación de la tabla D • 

.... -E""s'""P .. E .. CIE ...... S __ ,...,.IN""o"'MB.....,RE~D""E""L--...,.l~NUME==R""o-D""E,,_ __ lr--RE-..FE .. REN---C-IA--

COMPUESTO LA 
ESTRUCTURA 

Croton Lec/iler/ 
Savia 

(+)-Catequina (23) 

(-)-Epicatequina (24) 

(+)-Galocate- (25) 
quina 

(-)-Epigalocate- (26) 
quina 

Epicatequin- (27) 
(4-¡l-8)-catequina 

Catequin- (28) 
(4-a-8)-

epicatequina 

Catequin- (29) 
(4·a·8)-

epigalocatequina 

Galocatequin- (30) 
(4-a-8)-

epicatequina 

Galocatequin- (31) 
(4-a-6)-

epigalocatequina 
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Continuación de la tabla U. 

ESPECIBS 

1 

NOMBRE DEL 1 NUMERODE 1 REFERENCIA 
COMPUESTO 

ESTR::TURA 

Crolon /echlerl Galocatequin- (32) (23) 
Savia (4-a-8)-

galocatequin· 
(4-a-8)-

epigalocatequina 

Croton Chirimodina (34) (2S) 
megalocarpus 

TaDo 

Croton nlveus Nlvenólida (3S) (26) 
Hojas 

Croton salutarls Salutarioa (36) [27) 
Hojas 

Salutaridina (37) 

N-norsalutaridina (38) 

Croton salutarls (IOE)-3,12- (39) (28) 
TaDo dihidroxi-

3,7,11,IS-
tctrametil-l, I0, 14-

hexadeacatrien-
S,13-diona 

22 



Continuación de la tabla D. 

~ 

1 

1 REFERENCIA ESPECIES 1 NOMBREDEL NUMERO DE 
COMPUESTO LA 

ESTRUCTURA 

Cro/011 sa/utaris (6E, IOE)-3, 12· (40) [28) 
Tallo dihidroxi-

3,7,11,13-
tctrametil· 
1,6,10,14-

hexadecatctraen-
S,13-diona 

(6Z,10E)-3,12· (41) 
dihidroxi-
3,7,11,IS· 
tctrametil-
1,6,10,14-

hexadecatetraen-
S,13-diona 

l 2-hidroxi-13· (42) 
metilpodocarpa-
9, 11,13-trien-3· 

ona 

Cro/011 Sonderianina 
sotuier/anus 

(43) [29] 

Escopolctina (44) 

Sonderianol (4S) 

3,4-seco- (46) 
sonderianol 

Croton Sonderianina (43) [JO] 
somkr/OllUS 

Raíz 
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Continuacl6n de i. tabla U. 

ESPECIBS 

1 

NOMBRE DE, 

1 

NUMERO DE 1 REFERENCIA 
COMPUEST< LA 

ESTRUCTURA 

Croton Ac.-12·hldroxi (47) (30) 
sonderlanus hardwicldco 

Ralz 

Crolon Ac. 3,4-seco- (48) (31) 
sonderlanus tranquilobanoic lo 

Ralz 

Croton Crotosparina (49) (32) 
sparslflorus 

Planta completa 

Crolon Crotosparinin (SO) (33) 
sparslflorus 

Croton N,O..dimetil· (SI) (34) 
spars/florus crotosparinin1 

N-metil· (S2) 
crotosparinin1 

N-metil- (SJ) 
crotosparina 

Crotosparinin (SO) 

Esparsiflorina (S4) 
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Continu•ci6n de I• tabl• D. 

ESPECIES 1 NOMBREDEL 

1 

NUMERO DE 1 REFERENCIA 
COMPUESTO lA 

ESTRUCTURA 

Crolon Pbunólido (SS) (JS] 
sublyratus 

Croton Vitexina (S6) (36] 
zambezlcus 

Soponarentina (S7) 

Orlen tina (SS) 

lsorientina (S9) 
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ESQUEMA 2. ESTRUCTURAS DE LOS COMPUESTOS 
AISLADOS DEL GENERO Croton 

R, 

(1)COOH 

(2) COOH 

DERWADOSDELENT-KAURANO 

26 
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. ·,intinuacióo del esquema 2. 

DITERPENOS 

JJ 
1 H 

(8) 

(7) 

(18) 

ó 
~o 

(33) 
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Coatiau1clóa del uquem1 2. 

~ 
H02CH (36) 

~ 
OH (311) 

~ 
o 

(41) 

·_h 
~ 

('45) 

DITERPENOS 

(42) 

~ 
OH 

('40) 

(«I) 
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Contlnu1ción del esquema 2, 

DITERPENOS 

O w· CH, :., .. 
... ! 

H02C 

OCH3 (4B) 

(47) 

TRITERPENOS 

29 

(9) H 

(10) OH 



Continuación d el aquema 2. 

COMPUESTOS FENOLICOS 

OH 

OH 

R 

R 

(23) H 

(25) OH 

COMPUESTO 

(27) 

yc¿b: 
OH OH 

R 
(24) H 

(2ll) OH 

S POLFENOLICOS 

30 

~ ~OH 
OH OH 

R1 

(211) H 

(29) H 

(:ll) OH 

R2 

H 

OH 

H 



Continuación dtl 

OH 

OH 

eaquem• 2. 

COMPUESTOS 

R 
(23) H 

(25) OH 

FENOLICOS 

~©e 
OH OH 

R 
(24) H 

(21!) OH 

COMPUESTO S POLFENOLICOS 

OH 

R1 R2 

(27) 
(211) H H 
(29) H 

(30) OH OH H 
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Continuación del e1quema 2. 

COMPUESTOS POLFENOL~OS 

iAr°Yij~ ~~ 

~ 
h~ 

OH 

(31) 

(32) 
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Continuación del esquema 2. 

{4) 

(5) 

H 

ALCALODES 

~'~ 
(311) 

H 

R, 
(51) Cf\ Cl-f, 

(53) H CH
3 
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Ctintinuodón del esquema 2. 

ALCALODES 

FLAVONODES 

~ 
OH O 

(58) 

~ GLUW. 
OH O (57) 
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2.2.2. PROPIBDADES FARMACOLOGICAS DEL GENERO Croton 

El género Croton es uno de los mís amplios de las Euforoiáceas, al cual 11e le han 
atnl>uido varias propiedades farmacológicas, las cuales se utiliun en Ja medicina 
tradicional, de estlS propiedades Ja mís relevante es Ja actividad ant11>iótica. Algunas 
especies del género Croton presentan propiedades inllOClÍcidas ( C. c///atoglandWosus, 
C. e/euterla) [37). La Tabla irr. ilustra algunas actividades terapéuticas de di!Crcntes 
especies del género. 

TABLA 111. PROPIEDADES FARMACOU>GICAS 
DEL GENERO Croton 

1 
PROPIBDAD 1 

FARMACOLOGICA 
ESPECIBS REFERENCIA 

Croton argirophylloides Antibiótico [IS) 
Croton Antibiótico [37) 

c//iatog/andu/osus 
Croton cortes/OllUS Tratamiento [38) 

dermatológico 
Crotoo craspedotrichus Digestivo [37) 

Croton draco Antipirético [38) 
Croloo eluteria Contra enfermedades [38) 

vcnereas 
Crotonjlavens Citotóxico [38) 
Croton humi/ls Contra cnfennedades [38) 

urinarias 
Croton lacc!feros Antipirético [21) 
Croton //nearls Antipirético [38) 
Croton lobatus Purgante [37) 

Diurético 
Croto11 macrotachys Antihelmíntico [38) 
Croton miryc!folius Digestivo [37) 

Anti gripal 
Croton Tntamicnto de colitis [37) 

nummu/ar/aefolius 
Croto11 sagraeOllUS Antipirético [37) 

Crolon sel/owii Ant1'biótico 1381 
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Ccntlnuacion de la tabla DI 

1 
PROPIEDADES 1 

FARMACOLOGICAS 
REFERENCIA ESPECIES 

Croton sanderia11us Anti'biótico (29] 
Cro/011 stenophyllus Contra dolores de (38] 

pecho 
Croton suhlyratus tratamiento de úlceras (33] 

Croton tig/ium Contra la conjuntivitis 1381 

2.2.3. GENERALIDADES DE Croton nlveus 

Entre las especies del géoero Croton que existen en México, se encuentra la especie 
niveus (nombre científico); esta planta se encuentra en los estados de Colima a 
Tamaulipas, Chiapas, Guerrero, Oaxaca ,Veracruz y Yucatán; a esta planta se le 
conoce con diferentes nombres vulgares dependiendo de la región donde se encuentre, 
copalclú blanco (Veracruz, Oaxaca y Colima); copalcbe, cascarilla, palo almizcle y 
quina Blanca (Veracruz); cbul o cbul-cbe (Yucatán); quina (Oaxaca y Guerrero) y palo 
de santo domingo (Guerrero). 

Las plantas de esta especie se caracterizan por ser arbustos o árboles de hojas 
peciolada&, estipuladas de 3 a 12 cm, ovaladas de base codifonne, superficie plateada 
principalmente en el envés; llores en racimos axilares muy pequcilos y fiuto capsular 
trilobado. 

La infusión de la corteza de la planta se utiliz.aba en la medicina antigua en casos de 
digestion perezosa, hltestinos irritables y en algunos casos como planta medicinal 
antiperiódica en caso de fiebre. (39]. 

Croton 11iveus, es una de las plantas que se encuentra entre la vasta y variada 
riqueu vegetativa de México, es -objeto del presente estudio químico-, ya que algunos 
datos informados en la literatura de las plantas de este géoero se han encontrado 
compuestos cou estructuras muy interesantes, las cuales se muestran en el Esquema 2. 
Además de atn"bulrseles una gran variedad de propiedades farmacológicas, (Tabla IU), 
tal es el caso de la infusión de su corteza a la que se le atribuyen este tipo de 
propiedades, por las cuales se utiliza en la medicina tradicional 

Por lo descrito en el párrafo anterior, se justifica el interés y la importancia del 
acuclio químico de Cratot1 nlveus. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

México es un país que cuenta con una gran riquC7.8 de recursos naturales, entre los 
que se encuentran los vegetales, de los cuales algunos son utiliudos como plantas 
medicinales por diferentes grupos étnicos, los cuales heredaron el uso de estas plantas de 
lss antiguas culturas que existieron en nuestro pals, a pesar de tener una antigua y 
arraigada tradición en lss plantas medicinales, el conocimiento sobre éstas es eqilrico y 
se cuenta con DDJY pocn información sobre las mismas. 

Por lo anterior el estudio químico de Croto11 11/veus ( copalclú); tiene la finalidad de 
aislar, pwificar y elucidar Is estructura molecular de los metabolitos mayoritarios 
presentes en esta especie vegetal, Is cual se utiliu para casos de indigestión, intestinos 
irritados y en algunos casos como medicina antiperiódica; empleando técnicas 
convencionales para el aislamiento y purificación de los metabolitos, así como lts 
técnicas espectroscópicas y espectrométricas que permitan elucidar las estructuras de los 
mismos. 
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4. 08.Jt:TWOS 

4.1. OBJETNO GENERAL 

El prescnte estudio tiene como objetivo la extucción, aislamicoto, purificación y 
elucidación estructural de los metabolitos se<:1111darios del extracto de acetato de etilo de 
las partes aéreas de Cro/011 nlveus (Copalchl), la cual se utilizó en la medicina antigua 
por sus propiedades digestivas y como planta medicinal antiperiódica. 

4.2. OBJETNOS ESPECIFICOS 

- Obtención del extracto de acetato de etilo de las partes aéreas de Croton niveus 
(Copalchí), por medio de extracciones sólido-líquido. 

- Aislar y purificar los metabolitos secundarios mayoritarios que se encuentren en 
Croton niveus, mediante técnicas convencionales de aislamiento y purificación. 

- Caracteriur y elucidar las estructuras de los metabolitos extraídos de Crolon 
niveus, a través de sus propiedades fisicas y por medio de técnicas espectroscópicas 

y espectrométricas. 

- Contnl>uir al conocimiento químico y a la infomación que se tiene sobre las 
plantas medicinales que se encuentran en México. 
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S. BIPOTESJS 

Estudios quhnicos previos realizados a las plantas del género Croton que pertenece a 
la ümilia Euphorblaceae, infonnan que se han aislado y cuRctcrizado sustancias como 
los diterpenos, triterpenos, alcaloides, ftavonoides, compuestos fenólicos, etc. Entonces 
por medio de técnicas convencionales de extracción. sepuación y purificación se podrin 
aislar los metabolitos secundarios mayoritarios de Croton n/veus, los cuales se 
cuacteriurán por técnicas espectroscópicas y espectrométricas; estos metabolitos 
pueden ser sustancias iguales a !As aisladas de otras especies pertenecientes al género 
Croton o bien pueden ser diferentes dependiendo de la individualidad biológica de la 
planta y al medio en el que se desarrolla. 

38 



6.MATERIAL 

• Colunmas para croIDJ1tografia de diferentes tamaños y diámetro 
• Equipo para destilación (simple, fraccionada, y arrastre de vapor) 
• Matraces Erlenmeyer de diferentes capacidades 
• Matraces Kitaz.atos de diferentes capacidades 
• Matraces balón de diferentes capacidades 
• Vasos de precipitado diferentes capacidades 
• Pipetas graduadas, volumétricas y pasteur 
• Embudos bücbner 
• Parrilla de calentamiento 
• Parrilla de agitación 
• Barra magnética 
·Material biológico: Larvas de A~temla salina 

7.EQUIPO 

• Balanu analítica Ainsworth modelo 1 OOA 
• Balanu granataria Ohaus serie 700-800 
-RotavaporYamoto RE-47 
• Uq>ara de luz UV Usted INSA & MEANS 399-J 
-Aparato FJSCher-Johns 
• Elpectrofotómetro de IR Perkin Elmer modelo 283 y 681 
• Elpectrofotométro Nicolct Ff IR modelo S SX 
• ll&pectrómetro de Masas Hewlett Packard S98S GC/Ms system 70 eV 
• Espectrómetro de RMN Varían VXR-300 

8. SUSTANCIAS 

• Cromatofolios d.! sílica gel con soporte de aluminio 60 F254 
• Cromatoplacas de 20x20 de silica gel G-200 UV2s4 
• SOica gel para croIDJ1tográfia en columna (70-230 ASTM) 
• Disolventes: Hexano, Diclorometano, Clorofonuo, Eter etllico e isopropilico, Acetato 

de etilo, Etanol, Metano!, etc. 
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9, PARTE EXPERIMENTAL 

9, l. DESARROLLO CROMATOORAFICO DE LA COLUMNA ORIGINAL 

Do la1 partea aéreu de Cro/on nlveua ( copalchl), 11e roalluron extraggjonea llÓHdo­
liquldo con acetato de etilo, el cual 11e concentró en un rotavapor, pua obtener el 
extracto de acetato de etilo. La 11epuación de metabollto1 11ecundario1 11e U.Vó a cabo 
111 una ooluuma de vidrio con un dütnetro Interno de 4.8 cm, empacada COll una alNra 
de 12 cm de alllca gel pua cromatografia en capa fina, en la ooluuma 11e aplicaron 68,05 
1 del extracto de acetato de etilo adaorbido1 con 68. 05 1 de ccllta. La oolumaa • 
empezó a elulr oon n·hexano como fil11e móvil, alllllllltando la polaridad con una 
mezcla de n·hexano-acetato do etilo, halla flnaliz.ar de olulr la llOluuma coa acetato de 
etilo, 11e obtuvieron un total de 395 eluato1 do 200 mi cada una, el de11m1Do de la 
llllillllDla 11e liauló por cromstografia en cap• fina, 101 reveladore1 que 11e utilluton 
fboron: la luz uhravioleta y revelador qulmlco, élite conltituldo por 22.2 mi do 'c!do 
IUltlirico, 12 g de IUlfato cérico de amonio en 350 g do hielo. 

9,2. AISLAMIENTO Y CARACTERIZACIQN DEL ¡3-SITOSTEROL (1) 

Do la1 lhccione1 4·14 eluld11 con n·hexano 11e aillaron 620 ma (0,911%) de un 
16lldo cristalino quo fue recristaliz.ado por par de dilolventea (acetato de etili>-etanoi), 
e•a 11111tancla e1 aoluble en ho1W10, cloroformo y acet1to do etilo, el cual pre-ta IDI 

p.fl34-136°C. 
Elle 161ido fuo identificado como P.sitoltorol de acuerdo con 101 datoa 

11pectrocópill0a y e1pectrom6trlcoa, asimismo por compuación directa con 1D1 

ellllndu. A e1d IUllancla le llOrreiponde la liauiento fónnula moloculu 
C29"300.(n•5), a la cual ae le realizaron las roaccionos do acctilación y cpoxidación. 
Al oxirano formado ae llevó a cabo la re1ggjón de apertura. 

9.2. l. REACCION DE ACETILACION DEL ¡3-SITOSTEROL (la) 
ESQUEMA A 

So hicieron reaccionu 106.7 mg de (1) con 5 mi do anhidrido acético en 1.5 mi do 
pirldlna a temperatura ambiente, el curao de la reacción ae siauió por cromatogrdla en 
capa fina (c.c.f.), la cual terminó dcspué1de4 horas, en aeauJda IO le adicionó agua. 
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El producto do IM reacción 11 aeparó con tres oxtracclonea do 20 mi do cloroformo 
cada una, do11pué1 ao le realizaron lavado• con Acldo clorhldrico al 1 O % 1111 como una 
10luclón aobroaaturada do bicarbonato de aodlo, polllerlormento, la lllao or¡Aoica ao 
aooó con IUl&to do aodlo anhidro, 11 concentró y ao obtuvieron 771111 {72.16%) de un 
i6Hdc blanco crl11alloo quo 11 10luble en cloroformo y dlclorometaoo, el cual proaenta 
un p,f. 114-ll 7"C y lo correaponde la fórmula molecular C31H5202 ('1ª'). 

/ 

Hr 

l!SQUl!MA.A 

9.2.2. REACCION t1E EPOXIDACION DEL P·SITOSTEROL (lb) 
ESQlJEMAB 

103 1118 do ( 1) ao hicieron reaccionar con 11 O 1118 do A cid o m-cloro porboozoico CD 
2' mi do dlcloromctaoo a OºC, ol cur10 de la rcaoclóo ao ll¡uló por e.e.[, concluida la 
reacción do11pué1 do 20 hor11 ao detuvo é11a, con agua, de11puó1 ao roallzarc>o lavadoa 
Cllll tlollllflto do audio y carbonato de audio CD auluclóo al 1 O %, por úhlmo 11 

llevaren a cabo tres cxtracclonoa de 20 mi de dlclorometmo cada una para aialar ol 
producto do reacción, la C1Dtidad obtcoida filo do "·' 1118 (73 %), ol cu'1 oa un aólido 
blanco do a11pocto algodoooao, aolublo oo hoXJDo, cloroformo y acetato do otilo. 
Preaonta un p.f. 14'"147°C y le corroapondo la siguiCDto fórmula molocular C29"5002 
('1•,), 

AMCPllHCD .'AOOH ... 

0-cr.IOhr 

ESQUEMA. B 
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9,2.3. REACCION DE APERTURA DEL 'a·EPOXI-COLESTAN·3P·OL (lo) 
ESQUEMAC 

Se realizó la reaoolón de apenura de 'ª·epóxl·colestan·3P·ol con 46,3 1118 do 6•o, 
en ' mi do tctrabldrofurano, 2 mi do agua y 2 mi do jcido perclórlco 0.1 M en jcJdo 
acético; el cuno de la reacción se ei¡uló por o.c.f., la reacción acabó de11pué1 do 24 
horu y al término do 6sta, se le adicionó agua, posteriormente el producto de reacción 
ae separó con tres extracciones do 20 mi de cloruformo cada una, después lle realizaron 
lavados con una 110lución sobresat.urada de bicarbonato de &odio, el producto obtenido 
filo do 33.2 1118 (71.70 %) do un sólido blanco cristalino que es soluble en boxano, 
cloroformo, acetato de etilo y acetona. Presenta un p.f. 231·233ºC y le corre11ponde la 
li¡ulonto fórmula molecular C29Hs203 (OG'l· 

HCIPO IAcOH 

ESQUEMA. C 

9,3. OBTENCION DEL ACETll..ADO DEL P·D-GLUCOSIDO DE 
P·SITOSTEROL (2a) ESQUEMA D 

De las fracciones 358-39,, obtenidas al eluir la columna con una mezcla de 
n·hexano·acetato de etilo (65:3') hasta tenuinar con acetato d~ etilo, ¡e aisló un sólido 
blanco que se descompone antes de fundirse, esta sustancia es soluble en etanol y 
metano! caliente, su espectro de I.R. en S11spensión muestra una banda muy intensa a 
3384 cm-t, lo que pemlite suponer que la molécula pre11Cnta varios grupos hidroxilo&. 
tomando eocueota éstos, se realizó una reacción de acetilación para obtener el per• 
acotilado de dicho compuesto, pars este fin se hicieron rea.:donar ~O mg del .Olido con 
1 O mi de anhfdrico acético en 1 mi de pirldina a temperatura ambiente, el .:urso de la 
reacción se sfguó por c.c.f., esta reacción temtlnó des¡més de 2 horaa. al termino do 
eata se adicion6 agua y se extrajo el producto do reación con tres extracciones de W mi 
de cloroformo cada wta, enseguida se realiuron l1vados con ácido clorhídrico al 1 O '!íi 



y una solución sobresa1ur1da de bicarbonato de sodio, por último ac 1ecó con sulfato 
do ~odio anhidro, par• obtener 20 ma ( 40 %) de un sólido blanco crl111Uno, soluble en 
clornfonno, acetato de etilo y acetona, el cual presenta un p.f. 1'5·1'7ºC. 

~ A>OOIP• 

~H~ _E_S_Q_U:=-~-, -. O_. .. 

9.4. SEPAll.ACION Y CAll.ACTERIZACION DEL EPOXIDO DE 
CARIOFILENO (3) 

De la fracción 2 de la r.oiumna original ae realizó una rccromatografla, para realizar 
é•a operación se montó una columna de vidrio con un diámetro Interno de 5 cm y una 
altura de 10 cm, empacada con sílica gel para e.e,(, en ella columna se aplicaron 
13.4 s del extracto adsorbido con 13.4 s de celita, la eiución de la colW1111a so Inició 
coa n-hexano como fase móvil, se continuó eluyendo con una mezcla de n·hexano· 
acetato de etilo en polaridad creciente, basta finalizar de eluir la columna con acetato de 
etilo, Se obtuvieron 664 fracciones de 100 mi cada una, 

De las fracciones 21-30 eluldas con n-be><ano se aislaron 272 ms (0.401%) de un 
aceito color iimbar, el cual fue identiflcado con base en los datos espectroscópicos y 
espectrométrlcos como el epó>ddo de carloflieno. 



9.5. DETEl\MINACION DE lA ACTIVIDAD DEL EXTRACTO DE ACETATO 
DE ETILO FRENTE A Artemla salina 

El ensayo se rea1Í7Íl con el extr1cto de acetato de etilo. La muestra se prepuó 
pesando 20 m¡¡ de extracto de acetato de etilo y se tomaron allcuotas de 500 µ1, 
50 µ1, S µ1 respectivamente, transfiriéndose a viales en los que se deja evaporar el 
disolvente, realizando cada muestra por triplic1do. 

Se colocaron diez larvas de Artemla salina, pua cada nruestra conteniendo el 
extracto a evaluu, posterionnente se aforó con Sml de agua de mar artificial, IO 

cubrieron los viales conteniendo 10, 100 y 1000 ppm y se colocuon bajo la luz de un 
foco de 60 watts durante 48 horas, después de este tiempo se contuon las Jarvu 
muertas con ayuda de una pipeta pasteur y con un lente de aumento. El bioc:osayo se 
realizó por triplicado c:o las mismas condiciones anteriores. 
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TABLA IV RENDIMU:NTOS V PUNTO DE FUSION 
DE LOS COMPUESTOS OBTENIDOS 

COMPUESTO 1 IU!NDIMJENTO 1 PUNTO DE FUSION 

P·lliloatcrol 0.911%0 134-136ºC 

Acetllado del f3-id1011torol 72.16% .. 114-117°C 

5a·cp6xi·colcstan·3f3·ol 73.00%00 145·147ºC 

5a,6J}-dlol·colcatan·3f3·ol 71.70% •• 231·233% 

Glucóiddo do P·sitosterol 0.152%0 De1compone 

Acetllado del glucóiddo do 40.00%00 155-1'7% 
P·sllostcrol 

Epóxido de culofilcno 0.401%0 Aceito 

• Con ba11e en el poao del extracto do acetato do etilo. 

•• Con b111e en el poao do la sustancia empicada en cada una do la1 reacciones. 
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COMPUESTO 

1 3609 

la 

lb 

le 

2 

21 

TABLA\', DATOS DE INFRARROJO DE LOS COMPUESTOS OBTENIDOS 

cm·l 

2936 2869 1380 1044 

3444 2939 2868 1380 1033 

3423 2935 2869 1377 1091 

3429 2937 2868 1376 1041 

3384 2923 2853 1377 1023 

2956 2869 1371 1039 



TABLA \1. DATOS DE RMN-18 DE LOS COMPUESTOS OBTENIDOS (300 MHz, CDCl3, TMS) 

COMPUESTO H-3 H-S H-6 H-12 H-13 H-141 H-14b H-IS H-18 H-19 H-21 H-26.27 

1 3.58 5.35 0.69 1.02 

•• 4.63 S.33 0.68 1.02 0.89 o.so 

lb 3.90 2.80 0.60 1.03 0.82 0.78 

le 3.S4 4.10 0.68 1.08 0.83 
:; 

2a 5.36 0.67 0.98 u93 O.SS 

3 2.90 0.90 0.97 4.86 4.98 1.19 



T~l..A VIL DATOS DE t:Sn:ClllOMJ:llUA DI: MASAS l'Oll IMPACJ'O l:U:CBONICO 70 eV 

COMPUESTO m/2(% DE ABUNDANCIA llELAnYA) 

1 414 (M';20.3) 329(3S) 212 (SS) 14S (ID) 1117 (19) 91 (100) . 11 (90) 43 (7S) 

la 396(M'- 311 (19) 2SS (23) 213(14) 147(31) 81 (28) SS (83) 43(76) 
AcOH;IOO) 

~ 
lb 430(M';JO) 412(100) 271(33) 149(3S) IJS (S2) 11 (68) SS(83) ~3 (76) 

le 448(M';IO) 430(100) 247 (32) 244(30) 9S (32) 81 (3S) SS(31) 43 (36) 

2a J96(M'- 331 (30) 256(211) 174(80) 146(10) 119(40) 81 (30) 42(70) 
k-011;100) 



11. DJSCUSION DE RESULTADOS 

P·SITOSTEROL (1) 

De la1fracciones4·14, obtenidas al clulr la cohmml original con n·hexano, ac alsló 
un ICllldo blanco criltallno con un p.t: de 134· 136°C. El el(lectro do IR ( el(leetrO l, 
pAglna 60 ), mue1tr1 la proM11cla de hidroxilo debido a las bandu de 1b10rcl6n en 3609 
cm·I, 1380 cm·I y 1044 cm·I. El oipoctro de ma111 por lqiacto electr6nlco, de ... 
111•ancla, mue•ra un Ión molecular en miz 414; tamblál ae vltuallzan las aellaloa 111 
miz 329 y 303, oaracteriltlou de los c•erolea que preaentan una ln11111r1ci6n entre loa 
carbonoa' y 6 [40]. En su el(lectro de RMN·IH (el(lectro 2, p'glna 61) muema una 
aellal doble en 8 ,,3, (Uf, d, 1=4Hz) que corresponde al hldróseno vfnlllco de la 
poalción 6, la aellal en 8 3,,8 (Uf, m) se le aaignó al hidrógeno seminal al hidroxilo que 
elllá en la poaiclón 3; un &insuJete en 8 1.02 (3H, s) ae aalgnó a los hidrógenos del 
lllelilo 19; 101 hidrógenos de los metilos relllantoa de élla molécula ae encuentran entre 
8 1.00.0.70, 

Loa dato• anterlorea permitieron deducir la fórmula molecular C29"500 (O•,), que 
al comparar 1111 conllantes espectroscóplcu y propiedades flalcaa con laa lnformad11 
en la llteratura para loa fltosteroloa ac confirmó que la sulllaoola al&lada 11 
el P·altoliterol (compuolito 1), ver figura 2, 1111tancla ampllamente dllllrlbulda en la 
naturaleu (41,42]. 

HO 

FIGURA. 21}4llollll'CI (1) 
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ACETILADO DEL J3-SlTOSTEROL (Ja) 

De la reacción de acetilación que se le realizó al J3-sitosterol, se obtuvo un sólido 
blanco ctistalino con un p.f. de 114-117ºC. El IR (espectro 3, página 62) se observa la 
presencia del acetato por la banda característica de éste en 1731 cm· l mientras que en 
el espectro de masas por impacto electrónico de dicha sustancia se observa un pico a 
396 (100%). que resulta de la pérdida de ácidu acético, a través de un arreglo de Me 
Lalferty por lo que se infiere, que el peso molecular de dicho compuesto es de 456. Su 
espectro de RMN-•H (espectro 4, página 63) muestra una señal en o 5.33 (IH, d, 
J=3Hz) que corresponde al hidrógeno vlnilico pmsente en la posición 6, el núcleo que 
se observa en o 4.63 ( IH, m) pertenece al hidrógeno gemina! al acetato, el doblete en 
o 2.32 (IH, d, J=4Hz) se le asignó a los hidrógenos de la posición 7; las señales que 
pertenecen a los hidrógenos de los metilos se aisgnaron de la manera siguiente: o 2.02 
(JH, s) para el acetato, o 1.02 (3H, s) H-19, o 0.89 (3H, s,) H-21, li 0.85 (JH, s,) H-29, 
o 0.80 (6H, s) H-26 y 27 y por último li 0.68 (3H, s,) para H-18 [41). 

Todos los datos anteriores permitieron proponer la fórmula molecular 
C31Hs202 (fl=5) que corresponde al acetilado del J3-sitosterol (compuesto la), 
figura 3. 

A.O 

FIGURA. 3 Acetilado del P-sltosterol (1 a) 
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5a-EPOXI-COLESTAN-3f3-0L (lb) 

Al realizar la reacción de epoxidación del 13-sitosterol, se obtuvo un sólido blanco de 
aspecto algodonoso con un p.( de 145-147ºC, en el espectro de IR (espectro 5 página 
64) muestra la presencia del enlace -C-0-C- por las bandas de absorción en 1105 cm·l 
y 1091cm ·l, así como también la evidencia de hidroxilo por las bandas de absorción en 
3423 cm·l, 1377 cm·l y 1062 c·m·l. Por otra parte en el espectro de masas por impacto 
electrónico se observa un aumento de 16 unidades de masa con respecto al 13-sitosterol, 
para un ión molecular en miz 430. Su espectro de RMN-lH (espectro 6, página 
65) presenta las siguientes sedales en: ¡¡ 3.90 (IH, m) para el hidrógeno gemina! al 
hidroxilo en la posición 3, ¡¡ 2.80 (IH, d, J=3Hz) que corresponde al hidrógeno gemina] 
al oxírano en la posición 6, que de acuerdo con su constante de acoplamiento se deduce 
que este hidrógeno tiene una orientación f3-axial y por ende el ,epóxido posee una 
orientación a-ecuatorial Los siguientes desplazamientos químicos corresponden a los 
hidrógenos para los metilos de la molécula en:¡¡ 1.03 (3H, s) H-19, ¡¡ 0.82 (3H, s) 
H-21, ¡¡ 0.80 (3H, s) H-29, ¡¡ 0.78 (6H, s) H-26 y 27, y por último¡¡ 0.60 (3H, s) se le 
asignó a H-18. 

Los datos anteriores pennitieron proponer la fórmula molecular C29"so02 (0=5) 
que corresponde al compuesto (lb) y se trata del 5a-epoxi-colestan-313-ol, figura 4. 

FIGURA. 4 5a.epoxl-colestan-3¡J-ol (1b) 
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APERTURA DEL 5a-EPOXl-COLESTAN-3P..OL (le) 

De la reacción de apertura que se le reali7.ó al 5a-epoxi-colestan-3f3·o~ se obtuvo 
un sólido blanco cristalino con un p.f. de 23 l-233ºC. Su espectro de IR (espectro 7, 
página 66) muestra la presencia de hidroxilo debido a las bandas de absorción en 3429 
cm·l y 1376 cm·l. El espectro de masas por impacto electrónico de esta sustancia 
muestra un aumento de 18 unidades de masa con respecto al 5a-epoxi-colestan-3P..ol, 
con unión molecular de 448. Su espectro de RMN-IH (espectro 8, página 67) presenta 
una sedal multiple en o 4.10 (IH, m,) que corresponde al hidrógeno en la posición 3, la 
seilal en o 3.54 (IH, s.a., W 112=1Hz) fue asignada al hidrógeno que está en la posición 
6, una sellal en o 1.18 (3H, s) pertenece a los hidrógenos del metilo 19, el 
desplaz.amiento químico de los hidrógenos, de este metilo a campo más bajo con 
respecto a los H-19 del 5a-epoxi-colestan-3P..o~ confirman la disposición f3-axial del 
hidroxilo, porque existe una interacción 1,3-diaxial (Fig. 5), la señal en o 0.89 (3H, s) 
corresponde a los hidrógenos del metilo 21, la señal en o 0.83 (3H, s) se le asignó a 
les hidrógenos del metilo 29, y por último una señal en o 0.68 (3H, s) corresponde a 
los hidrógenos del metilo 18. 

Los datos anteriores permitieron proponer la fórmula molecular C29"5203 (0=4) 
que corresponde a la apertura del 5a-epoxi-colestan-3Jl-ol (compuesto le), figura 5.1. 

H 

FIGURA 5. lnteracáon 1,3-daxlal 

FIGURA. 5.1. 5a,6jl-diol-colestan-3jl-Q (1c) 
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ACETIIADO DEL j3-D-GLUCOSIDO DE j3-SITOSTEROL (2a) 

De las fracciones 358-395 de la colunma original, se obtuvo un sólido blanco que 
descompone a 253"C, el cual es soluble en etanol y metano! caliente. En su espectro de 
IR (espectro 9, página 68) muestra una banda intensa en 3384 cm·l, lo que permito 
suponer que la molécula presenta varios grupos hidroxilo, lo que le permite ser muy 
polar y poco manejable para ·su análisis espectroscópico; por lo que fue necesario 
realizar una reacción de acetilación. De dicha reacción se obtuvo un sólido blanco 
cristalino con un p.f. de 155-157°C. El espectro de IR (espectro 10, página 69) muestra 
la presencia de un enlace -C=O por la banda de absorción en 1752 cm·I. Su espectro 
de masas por impacto electrónico presenta un pico a 396 ( 100 %), que resulta de la 
pérdida de ácido acético, a través de UD arreglo de McLafferty. Por último su espectro 
de RMN-IH (espectro 11, página 70) del compuesto acetilado tiene multiples seftales 
que fueron asignadas de la forma siguiente: un siogulete en o 0.67 (3H, s) que 
pertenece a los hidrógenos del metilo 18, un doblete en o 0.85 (6H, d, J=7Hz) fue 
asignados a los hidrógenos de los metilos 26 y 27, una sedal doble en o O. 93 (3H, d, 
J=7Hz) corresponde a H-21, un siogulete en o 0.98 (3H, s) se le asignó a H-19, UD 

multiplete en o 3.05 (IH, m) para el H-3 y por último un doblete en o 5.36 (IH, d, 
J=8Hz) para el hidrógeno víoilico de la posición 6. 

Las siguientes señales fueron asignadas a la parte glucosídica de la molécula, de la 
siguiente forma en: o 4.50 (IH, d, J=8Hz) corresponde al hidrógeno ubicado en el 
carbono !, o 4.96 (lH, dd,J=IOHz, 8Hz) se le asignó al hidrógeno del carbono 2, o 
S.21(IH,1,J=IOHz) pertenece al hidrógeno del carbono 3', o 5.08 (IH, 1, J=IOHz) fue 
atnliuido al itidrógeno del carbono 4, o 3.68 (IH, dád, J=I0.5, 2Hz) pertenece al 
hidrógeno del carbono 5, o 4.22 (IH, dd, J=IOHz, 5Hz) para el hidrógeno "a" del 
carbono 6, o 4.11 (IH, dd, J=lOHz, 2Hz) se asignó al hidrógeno "b" del carbono 6 y 
por último cuatro seiiales entre 1i 2.00-2.07 (12H, 4.r) que corresponden a los cuatro 
grupos metilos de acetato. 

Los datos anteriores y con base en la comparación directa de sus propiedades fisicas 
y espectroscópicas informadas permitieron concluir que la sustancia obtenida de la 
reacción de acetilacióo, es el acetilado del j3-D-glucósido de j3-sitosterol al cual le 
corresponde la siguiente forroúla molecular C43H67010 (compuestos 2a), figura 4, por 
lo tanto se puede concluir que el sólido al que se le realizó dicha reacción es el 13-D­
glucósido de 13-sitosterol (compuesto 2), figura 6. (41,43) 



R-

Compuesto2 

Compuesto 2a 

J}-0-Glucósldo del l}-aitosterol 

Acetllado del IJ-0-glucósldo 

del l}-sltosterol 

FIGURA 6. Compuestos 2 y 2a 



EPOX!DO DE CARIOFILENO (3) 

De las fracciones 21-"0 eluídas con n-hexano de la recromatogratia de la fracción 2 
de la colunma original, se obtuvo un aceite de color imbu y aroma agradable. Su 
espectro de RMN-'H (espectro 12, página 71) muestra seilales en la zona de 
resonancia de los hidrógenos vínilicos, ó 4.98 ( lH, d, J=2Hz) y ó 4.86 ( IH, d, J=2Hz) 
con esto se puede establecer la presencia de un metileno exocíclico, esto se confirma en 
el espectro de IR que presenta bandas de absorción en 1630cm·l y 892 cm·l, 
caracteristicas para la vibración de los dobles enlaces. La seilal en ó l. 19 (3H, s) 
corresponde a los hidrógenos del metilo 1 S que está vecino a un oxigeno, este último 
pertenence a un oxírano que se identificó por el hidrógeno gemina! a éste, que se 
encuentra en¡¡ 2.90 (IH, dd, J=2Hz), las seilales en ¡¡ 0.90 (3H, s) y a 0.97 (3H, s) 
pertenecen a los hidrógenos de los metilos 12 y 13 respectivamente. El espectro de 
masas por impacto electrónico muestra un ión mclecular en miz 220. 

Los datos anteriores permitieron proponer la fórmula molecular de un 
sesquiterpeno1, C15H240 (n=4); lo anterior tambien se corroboro con muestra 
auténtica del epóxido de cariolileno, esto permitió concluir que se trataba del oxírano 
descrito anteriormente. figura 7, [ 44, 4 S ). 

FIGURA 7. Epálddo del clriolleno 

1 Loo ,.squiterpen<IC son p<oduc!os nalllrales con 15 ilomos de carbono. íonnadoo por ta wuon de 
lres unidades de isopreno 
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DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD DEL EXTRACTO DE ACETATO 
DE ETILO FRENTE A Artemla sal/na 

Al detcnninar la 1ctividad del eKtracto de acetato de etilo de las panes aéreas de 
Croton nlveus frente a Arlemla salina, resuhó ser DO 1ctivo, por lo que pom'blemcote la 
1ctlvid1d tcrapeútic1 Informada, se le puede atnlmlr 1 otra parte de la plant1 o 1 101 
metabolltos individuales que cÓDilituyen dlcho eictracto.[46) 

Sin embargo 1113-sltosterol DO se le realizó el bioensayo porque, de acuerdo con lo 
de1erito en la llteratur1 DO preseot1 actividad. [41) 



12, CONCLUSIONES 

se realizó el análisis de las partes aéreas de Croton 11iveus, conocida como 
"copalchl", esta planta se utilizaba en la antigüedad como medicina antiperió~ca, para 
intestinos irritados y en casos de digestión perezosa. Del presente estudio so aislaron e 
Identificaron los metabolitos secundarios mayoritarios, por medio de técnicas 
convencionales de extracción, separación y purificación; de las sustancias aisladas dos 
de ellas se Identificaron como triterpenos y la otra como un sesquiterpeno, esto se logró 
con base en sus constantes fisicas caracterlsticas de cada sustancia y por comparación 
con los datos informados en la literatura. 

Con ayuda de las técnicas espectroscópicas y espectrométricas se realizó un estudio 
estmctural, el cual permitió identificar a los compuestos aislados como: P..sitostero~ 13· 
O-glucósido de 13-sitosterol y el epóx!do de cariofileno. 

AJ 13-sitosterol compuesto que pertenece a los esteroles se le realizaron una serie de 
reacciones químicas, las cuales permitieron comprobar que efectivamente se trataba de 
dicho compuesto, ya que al obtener sus espectros de masas por impacto electrónico se 
observó un aumento de masa de acuerdo al tipo de reacción realiz.ada y en sus 
espectros de RMN-IH mostraban cambios de desplazamientos químicos en la posición 
de la molécula donde se habla llevado a cabo la reacción. 

El segundo metabollto caracterizado fue el glucósido de 13-sitosterol compuesto 
triterpénico al cual fue necesario realizarle una reacción de acetllaclón y se Identificó 
como el acetilado del P..D-glucósldo de P..sitosterol, a través de la comparación de sus 
propiedades lliicas informadas en la literatura. 

, Por último el cpóxido de cariofileno, compuesto que pertenencc a los 
SC1quiterpenos, se caracterizó por comparación de sus propiedades espectroscópicas, 
espectrométricas y muelitra auténtica, 

Al determinar la actividad de extracto de acetato de etilo de las partes aéreas de 
Croton niveus, frente a Artemia salina, dicho extracto no presentó actividad por lo que 
se concluyó que posiblemente en otras partes de la planta se encuentran los metabolitos 
responsables de la actividad informada o la actividad la presentan los metabolitos de 
manera individual 

Do acuerdo con los fundamentos anteriores se concluye que los objetivos planteados 
en el presente trab1jo füeron alc1U1Z1dos en su totalidad y la hipótesis propuesta se 
accpt1, contn'buyendo y enriqueciendo el conocimento científico que se tiene sobre las 
plantas de uso medicii.tll y que actualmente se siguen utilizando por algunos grupos 
socillea de México. 

Debido a que el extracto de acetato de etilo reitllto inactivo frente a Artemia salina, 
ea conveniente el estudio de otras partes de la planta para poder explicu su uso como 
planta mcdlcio~ utilizando diversas metodologlas para el aislamiento de los 
compuestos que potencialmente puedan ser activos en esta especie, 
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Espectro 5. D[ IR (CllOJ) Del Sa-epó:ú-colestan J¡l-ol (lb) 

100 

95 

90 

B5 

¡ 80 

75 1377.-492 
2869.104 

70 

65 

.21 

.!l99 -# 
60 

1 1 1 1 1 1 
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

Nlll'l.1:-:RO lll·: llNllJ\ 



~ 1 
:e 

~
 1 

=
 

···•::::.=j 
1

.H
I
 

'
.
~
~
~
~
 

"' 1 :e 



100 

95 

90 

~ 
u 
z 85 < 
~ 
E 

g 11) 
z 
< 80 o: .. .. 

75 

70 

65 

l ' ' 
-4000 

Espectro 7. DÚll (CH03) del Sa,611-diol-colatan-J¡HI (le) 

L.991 

2937 .5 

' ' 1 
3500 3000 2500 

1465.8 

$ 
6HOH 

2000 1500 

171.6311 

.054 

1015.~ 

1041.5 

1000 

NUMERO DE ONDA 



~ ~ • :1 .¡ :t. i "!. 
,¡¡ 'U

 
... ~ g 1.1 

=! t =
 

\ ... 
i i "" = o! .. ¡, 

! 

67 



• 
•
'
'
 

• 
'
•
'
'
a

 

1
'
 1 

,, ! ~ 

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 ¡ l 

V
I.)N

V
.I.IW

SN
V

H
:J. 

68 

¡ 

-
1 

<
 

e " o "' e o o: 

"' E ::> 
z 



.. ~ l s ¿ u 
.,, .. :5! 
.3 ~ 

;r .,;. 
.; .. .,, ~ ~
 

1
l 

.,, e =
 

~
 

!!! 
.; :! .. ~ .. .::i 'ZO

T 
3

8
 

69 

ESTA 
SAUI 

TESIS 
DE 

Ll 

o ,..._ 
U

J 

o -""' 
o 

<
 

e z 
o

º
 

-
"' 

-""' 
e 

-
o

 
o: 

"' E o 
o

z
 

fi'!·~,. 1 

o ~") 

r; 

o (J'I 
(!) 
r-i 

o U
J 

rJ
 

rn 

"ª nmt 
llBUDTECA 



] i 

70 



Z
t-H

 

71 



AMCPB 
W112 
AciO 
CDCl3 
J 
C.C.F. 
HPLC 
¡; 
d 
dd 
E.M. 
Hz 
IR 
[M+J 
m 
n 
miz 
RMN-'H 
3 

3.a. 
TMS 

GLOSARIO 

Notaciones empleadas 

Abreviaturas y símbolos 

Acido meta cloru perbenzoico 
Amplitus de la señal a la mitad de su altura 
Anhídrido acético 
Cloroformo deuterado 
Constante de acoplamiento 
Cromatogralia de capa fina 
Cromatogralia liquida de alta resolucíon 
Desplazamiento químico 
Doblete 
Doble de doble 
Espectrométria de masas 
Hertz o ciclos por segundo 
Infrarrojo 
Ión molecular 
Multiplete 
Número de insaturaciones 
Relación masa-carga 
Resonancia magnética nuclear de hidrógeno 
Síngulete 
Singulete amplio 
Tetrarnetil silaoo 
Triplete 
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