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GLOSARIO.

DMSO0-dg

Dimetilsulféxido.

Notaciones empleadas
Abreviaturas y simbolos.
C
RMN-'H R ia Magnética Nuclear de Hidrogeno.
IR Espectroscopia de Infrarrojo cm!
EM Espectrometria de Masas.
cc. Cromatografia de Columna a Presién
Atmosférica.

ccf. Cromatografia de Capa Fina,
cov, Cromatografia de Columna a Vacio.
opp. Cromatografia en Placa preparativa,
pf Punto de Fusion.
8 Desplszamiento Quimico ppm
J Constante de acoplamiento Hz
s Singulete.
! Triplete.
d Doblete.
dd Dobie de doble.
Q Numero de inssturaciones
CDCly Cloroformo deuterado
™S Tetra - metil - silano ( referencia interna ).

|
|
i
E




Nimero de onda om-1
Relacion masa / carga (z).

16n molecular.

Lectura de los datos de RMN-!H,

8 ( mubtiplicidad, integral, constante de
acoplamiento )



1. INTRODUCCION.

En México al igual que en otros paises, ha permanecido el uso de las plantas
medicinales a través de los siglos, donde el aprovechamiento de dichos recursos
vegetales ha sido de acuerdo con las miltiples observaciones y num experiencias
acumuladas sobre este aspecto por grupos étnicos y sociales, enmarcadas dentro de las
facilidades del ecosistema, el intercambio social, las enfermedades mis comunes de Ia
region y por la disponibilidad prictics del recurso. De esta manera las tradiciones han
contribuido a la salud y bi de dife f

Aunque no existen datos exactos que ascguren el valor y extensién del uso de
plantas medicinales, la Organizacion Mundial de la Satud, ha calculado que
sproximsdamente el 80% de la poblacién del mundo hace uso en alguna medida de
éatas, pars resolver sus necesidades de atencién primaria de salud, ya sea come unico
medio de curacién o como medio akternativo [1], por lo que en los iltimos afios se ha
buscado revalorar los recursos vegetales de nuestro pais, que debido a la diversidad
climitica permite una gran riqueza herbolaria, donde incluyen a las plantas que se les
atribuyen propiedades medicinales, con una gran variedad de familias, géneros y
empecies distribuidas en diferentes regiones. La investigacién de los constituyeates
quimicos aislados de este tipo de plantas, asi como Is evaluacién farmacologica de
dichos compuestos representan una etspa dificil, por lo que es necesario formar
equipos de investigacién multidiciplinaria.[2].

Sin embargo se esté logrando conjuntar la imvestigacién por el interés que
representan este tipo de estudios, que nos permita sustentar el uso de plantas
medicinales, a través de los compuestos activos que Ia constituyen, y que contribuyan
en Ia blisqueds de nuevas altemativas, que se conviertan en agentes terapéuticos mis
eficaces con espectro de accién mis smplio, cuya tnica fuente de obtencién mas
econémica la constituyen las plantas, a pesar de que existen pl medicinales que
‘poseen constituyentes quimicos activos, con rendimientos bajos [3), estos pueden ser
utilizados como modelos para llevar a cabo su sintesis,




En relacién con lo anterior es necesario el conocimiento integral de los
constituyentes quimicos asi como su evaluacién de las actividad de los recursos
vegetales de nuestro pais.

El presente trabajo describe los resultados obtenidos del anélisis quixmoo de las
hojas de Tabebuia rosea planta utilizada en Is medicina tradicional cuya
seleccién fue realizada con base en el conocimiento popular que de ella se tiene como
un eficiente febrifugo antimicrobiano, antimalirico y para la clorosis, esperando
contribuir de algin modo al conocimiento de plantas utilizadas con fines medicinales.




2. ANTECEDENTES.

2.1 La familia Bignoniaceae.

La familia Bignoniaceae consta de 120 gén y 650 especies, de distrib

pical y subtropical especialinente en América. Se divide en tres tribus mayoritarias
- T Cr iese y Bignonicae -, y vatias minoritarias ( divisién basads en la
morfologis de sus frutos ).[4-6]. Hasta el aio de 1940 se tenia el conocimiento de que
en América existian 16 géncros de esta familia entre los que se encuentran;
Amphitecna, Astisnthus, Catalpa, Cotema, Crecentia, Jacaranda, Parentecoma, y
Tecoma entre otros, en ailos recientes se sabe que tan sblo en México existen 17 de los
géneros que la constituyen.[7].

Bignoniacese es una de la familiss mis importantes de Ias plantas lefiosas,
son generalmente o arbustos, es la més importante familia de hianas' de
Américs Central, raramente son plantas herbiceas. De las neotropicas las principales
especies son lianas pertenecientes a Ia tribu Bignonicae, mientras que Tecomese,
Crecenticae ( excluyendo Schlegelia), son arb Las Bignonié al igual que
otras pl d 1l xismos de defensa, en este caso las lianas producen
secreciones dulces que atraen a las hormigas que a su vez les sirven de proteccion
contra los herviboros.[6-8].

Lol

Esta familis cuenta con especies forestales de gran valor econdomico por su
madera, otras por su valor omamental en parques y jardines. Los ejemplares
d icanos que se mejor en México son las * Jacarandas ", arboles de
sombra caducifolios, cuya floracion como ocurre con muchas Bignonidceas precede al
follaje. Ademis cuenta con especies de importancia por su uso en la medicina
tradicional, a las que se les atribuyen propiedades terapéuticas, algunas de las cuales se
muestran en la Tabla 1.

1. Bej At plantas trepad



Tabla I. Propiedades terapéuticas atribuidas a Bignonidceas.

Planta Parte Estudiada | Propiedad Terapéutica | Refc
Antidiabética 91
Tecoma stans’ Anti igeno {10-13}
Antifimgico
Antibacterial {10}
Tabebduia avellanedae Coneza Antiinflamatorio 110,14]
Diusético [11,15)
Astringente {15}
Astringente
Antireumati [16]
Tabebuia rosea Corteza Antidiarreico
Antimalérico
Antibacterial 117}
Tabebuia chry h Corteza Analgési
Antiinflamatorio (18]
Tabebuia cassinoids Corteza Antileucémico {19,20]
Anticancerigeno {19.20]
Tabebuia argentia Antihelmintico [21]

2.1.1 El género Tabebuia.

Uno de los géneros que forman parte de la familia Bignoniaceae es Tabebuia®
que pertenece a la tribu Tecomeae del cual se conocen menos de 100 especics en la
region tropical dc América; en el norte de México; desde Honduras hasta el Salvador y

’Plantaeon., piedad ivas duds * Tronadora “. " Ni ochit] . Florece en la Sierra
de Guadalupe.

Y El nombre de Tabebuia se basa en el significado de las palabras " Hormiga "y " Arbol" y se refiere
al fend quese p en algunas especies de este género.




Panama: sur de Venezuela; norte de Argentina; al oriente y al sur de las Indias.[5,22]).
Algunas de las especies de este género clasificadas y colectadas® en México se muestran
en la Tabla IL

Tabla LI, Especies del género Tabebuia clasificados y colectados en México.

Género y especi Estado Forma biolégi Tamaiio
i
Tabebuia palmari rose Michoaca Arbol 8-10m
i
Tabebuia chrisantha i Jalisco Arbol 18m
|
Tabebuia pentaphyll Jalisco Arbol 10m
!
Tabebuia pentaphylla |  Oaxaca
hemol. ’
Tabebuia rosea : Chiapas
!

Tabebuia rosea, especie vegetal objeto del presente estudio, fue colectada en el
poblado de Shajul Chiapas México, se conoce también con el sindnimo de Tabebui:
pentaphylia [5], recibe los nombres vulgares de maculiz, 0 maculiz prieto, en Tabasco;
hok"ab, en Yucatan; palo de yugo, en Michoacén y Guerrero; roble blanco, en San Luis
Potosi y Oaxaca; roble en San Luis Potosi y Guerrero; macuil o macuili, en Oaxaca;
amapa en Sinaloa; matilishuate en Chiapas. En México se en cuentra diversificada desde
Tamaulipas a Sinaloa, en Veracruz, Oaxaca y Chiapas. Alcanza sus mayores desarrollos
en Tabasco, Campeche y Chiapas.[22,23].

Es un drbol de madera industrial de hasta 20 metros de altura con hojas de 5
foliolos lanceados y elipticos y con grandes grupos de flores de color amarillo, rosado o

? Herbario Mexu del instituto de biologia de la UNAM. Clasificadas por 1a M en C. Clara H. Ramos.
5



violiceo: ¢l fruto parece una vaina de leguminosa y las semillas son aladas. Los irboles
de esta especie pierden sus hojas de marzo-junio. .

2.1.2 Usos en la medicina tradicional.

Dentro de la medicina tradicional i se utiliza la infusién acuosa como
febrifugo, antimicrobiano, y contra el paludismo 0 malaria, la cual es endémica de zonas
tropicales. También el cocimiento de Ia raiz, es utilizada como agua de uso para la
clorosis®. [23,24).

El tratamiento de ls malaria se resliza con quinina, cloroguinins, pirimetamina, etc.,
sin embargo en los ultimos afios se buscan agentes terapéuticos mis efi y de espectro
de accidn mis amplio que los existentes, ademis de que ha surgido un problema, ls
sparicion y constante incremento de la resi ia de P diums a estos firmacos. Por
esto es que se buscan nuevas altemativas para el tratamiento de la malaria, que se puedan
aistar y izar de las pl de uso tradicional a las que se les atribuyen propiedades
antimaléricas. Hace apenas algunos afios se aislé la artemisinina a partir de Artemisia
annua, planta endémica de China la cual es una sustancia eficaz contrs la malaria, que
inclusive ha demostrado tener mejor tratamiento quimioterapéutico que la cloroquinina. En
este contexto tiene importancia Tabebuia rosea cuya infusion acuosa, se utiliza en
Chispas para el tratamiento de la malaria y que en estudios quimicos previos de pl de
este género indican la p ia de metabolitos darios, como las naftoquinonas en las
que s¢ ha encontrado propiedades antimaliricas [25]. Una de las nsfloquinonas a Ias que
les ha e sus propiedades antimicrobianas, astiinflamatoria {26}, antineoplisica y
antimalarica es el lapachol, que presenta efectos antimaliricos en aves pero no en humanos,
debido a los problemas de baja absorcion oral, fijacion de proteinas y desactivacién por
oxidacién de la cadena terminal.

Tirad,

3 Anemia crénica izada por hematies palidos y disminucion de los dépositos de hierro.
6



2.2 Metabolitos secundarios.

Estudios quimicos previos sobre especies de la familia Bignomiaceae indican la
presencia de una gran variedad de metabolitos secundariosS . entre los que se han

e do: quinonas’, triterpenos® , comp iridoides’ , polifenoles'®, glicdsidos'! ,
alcaloides!? y fa ides'> De las especies del gén Tabebuia se han aislado y
torivadn: . fia id , B.ﬁ'tos(ero]’ 1 p h L d ivad del | p hol,

b |

tridoides, Glicosidos, derivados del dcido benzoico y dcido cinémico. En la Tabla III se
indican los metabolitos mis frecuentemente aislados y caracterizados de plantas
pentenecientes a la famila Bignoniaceae, principstmente del género Tabebuia, algunos de
los cusles se rep an en ¢l Esqq I

Tabla I1. Metabolitos secundarios mis frecuentemente aislados de algunas
Bigoonidceas, principalmente del género Tabebwia.

Compuestos aislados | Geénero y egecie 1 Referencia
Quinonas
Tabebuia avellanadae [10,24,27,36]
Nafloquinonas (1) Tabebuia chrysantha (18,28-29]
Tabebuia cassinoides {19]
6 Compuestos derivados de una serie de transfc i lizad: iméti de un grupo
hucido de metabolitos primari
70, 4 €

¥ i que p de comp ati
? Compuestos de 30 dtomoe de cart procedentes de 1a ciclizacion del !

9C

10 Comg con anillos bencénicos unidos al menos a un grupo hidroxilo libre o ligado a otra
funcién; éter, éster o glicdsido.

1! Comg izados por ser |dehidicas o ceténicas polihidroxiladas.

12 Griapo muy heterogéneo de bases nitrogenadas, con accion fisiolégica an los animales,

naG \f i les de 15 Atomos de carbx ponsables de [a pi| i6n de
diversas flores y frutos.

7



Continuacién Tabla T

-

Compuesto sisado | Género y especie Referencia
Tabebuia avellanadae (10,12}
Tabebuia cassinoides f20)
Furanonaftoquinonas (2) Tabebuia chrysantha (28]
Tabebuia ochracea 133)
Tabebuia rosea {30}
Tabebuia avellanadae {27-29}]
Antroquinonas (3)
Tecomella undulata [32]
Terpenos
Tabebuia rosea 7
Iridoides (4) Tecoma heptaphylla {38)
Tabebuia avellanadae {15,371
Tabebuia rosea {16]
Triterpenos (5) Tecomella undulata [32)
Jacaranda mimosaefolia [39]




Continuacién Tabla 111

Compuestosislado | Géneroy especie | _ Referencia
Tabebuia pentaphytia [39]
Triterpenos (5) Tabebuia argentia 21]
Tabebuia ochracea {40]
Polifenoles
Tabebuia avellanadae [10,12])
Derivados del écido
sikimico (6) Zeyhera digitalis [31]
Tabebuia avellanadade [10,28]
Tabebuia cassinoides [20]
Derivados del dcido
cinémico (7) Tabebuia chrysantha 311
Tabebuia rosea f16]
Tabebuia rosea
Tabebuia heptaphylla
Flavonoides (8) 1]
Catalpa ovata
Jacaranda mimosifolia
Acidos grasos (9) Tabebuia argentia [21}




Esquema | Metabolitos secundarios frecuentemente aistados de las Bignonidceas.
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Continuacion Esquema 1
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2.2.1 Naftoguinonas.

Se conocen cerca de 350 naftoquinonas naturales. Su distribucién incluye mohos,
liquenes y arécnidos. La coexistencia de naftoquinonas y antroquinonas no es rara, ya que
se originan de un precussor comiin. Las naftoquinonas aisladas y caracterizadas de la
familia Bigroniaceae principalmente del género Tabebuia, se esquematizan en la Tabla
Iv.

Tabla IV. Naftoquinonas aisladas y caracterizadas en plantas de la familia

Bignoniaceae,
Compuesto | Género y especie | Referencia
Tabebuia avellanadae [10,24,27,36]
Tabebuia chrysantha {18,27,28)
Tabebuia rosea [29,30,36]
Zeyhera digitalis [31,36)
Tecomella undulata {31,36]
Heterophragma adenophylum [32]
Tabebuia ochracea [33]
Tabebuia cassinoides [19]
Tabebuia avellanedae {271
Perotecoma peroba [28)
Lapachoimetiléter




Continuacién Tabla IV

{ R ) - Dehidroiso - a - lapachans

Compuesto Geénero y especie ] Referencia
Tabebuia rosea {16]
Tabebuia guayacan {34,36)
Catalpa ovata [36]
Tabebuia avellanedac [10)
Tabebuia chrysantha [28)
Paratecoma peroba [28])
Tabebuia guayacan [34,36)
Tabebuia avellanadae [10]
Tabebuia chrysantha [18,28)
Zeyhera tuberculosa [36]
Tabebuia rosea [16,29,36]
o]
@‘I -< Tabebuia avellanadac [10,36]
O
Tabebuia rosea [16,30,36]
o




Continuacién Tabla IV

Cowsto [ Género y especie 1 Referencia
(o]
@‘, N Tabebuia avellanedae [10,36)
o]
Deoxilapachol
(o]
@‘I Tabebuia avellanedae (10,36}
N
O
Menaquinona |
o]
Tabebuia pentaphylla [35,36]
Tecomella undulata {36)

Tecomaguinons §




Continuacién Tabla IV,

2,3 - diprenil - 1-4 naftoquinona

Compuesto Geénero y especie | Referencia
Tabebuia avellanadae [36]
4(S) Nidroxi - a ~ lapachona
(o]
Catalpa ovata {36}
CHCH=C(oH),
2 metil - 3 - prenil - 1 - 4 naftoquinona
(o]
Tabebuia guayacan {36]
o




2.2.2 FURANONAFTOQUINONAS.

Entre las naftoquinonas aisladas y caracterizadas de las Bignoniiceas se encuentran
1as que se derivan de la Nafto[2,3b}furan-4-9diona ( figura I ), Tabla V.

Figura 1. Naflo(2,3)-Furan-4,9-diona

Tabla V. Furanonaftoquinonas aisladas y caracterizadas del género Tabebuia.

; Ry R Ry Género y especie Referencia
— Tabebuia avellanedac [10,12]
CHOHCH; H H Tabebuia rosea [29);
Tabebuia chrysantha {29
Tabebula avellaned: [10,12]
Tabebuia rosea {29]
COCH3 H H Tabebuia impertiginosa [10,29]
Tabebuia chrysantha [29]
Tabebuia ochracea [33]




Continuacién Tabla V.

R1 R2 R3 Género y especie Referencia
CH,OH H H
CH,OH H OH
Tabebuia avellanedae [10,12]
‘ COCH; H OH
COCH, H




2.23. Terpenos

De los terpenos aislados y caracterizados de Ia familia Bignoniaceae se encuentran

penos y triterp

Los compuestos iridoides'* son productos naturales monoterpénicos que se
encuentran en especies animales y vegetales frecuentemente unidos a glicésidos,
caracterizados por un esqueleto biciclico ciclopentapirinico. En la Tabls VI se
esquematizan iridoides aislados de la familia Bignoniaceae, mientras que en la Tabla VIII
se esquematizan triterpenos sislados de Bignoniiceas.

Tabla VI. Compuestos Isidoides aislados de Bignonidceas.

Compuesto | Genero y especie 1 Referencia

P H

Me" O.p.d-CGc Tabebuia avellanadae [15,37}
R = p - mekoxbenaoil

6-0-(p ~-mebxbenanil ) - ajugol

';' H Tabebuia avellanadae [10,37]
*" 0-p-d-Gic
R = p - hidroxibenmil
8-0-( p-hidroxibenzoll ) - sjugol
14 E1 nombre Iridoide deriva del iridodial, iridomimecina y comp islados de Irid un

género de hormigas Australianas.



Continuacién Tabla VI

| Género y especie | Referencia
-p-d-Gic
o Tabebuia avellanadae [10,37]
Ajugo!
HO, OH
Tecoma heptaphylla [38]
HOHL M G pd-ae
8 - Epimonomelotosido
H
Tecoma heptaphylla [37,38)
e 5.p.gc
8,10 - Bidisdeoxymucubina
on Tecoma heptaphylla . {37,38)
Hone” ML e
S - B -hidrodauxina




Continuacioén Tabla VI

R=0Ac 6 -0~ (p - cumaro! ) campol hexaacetato

Compuesto | Geénero v especie Referencia
To—cu=cn—©—on
CH0R
R
OR
Ra=H 6-0-(p-cumerol)catapol Tabebuia rosea (17
To—cn=cn—©—on
H
-
ROHL " o CHOR
R Tabebuia rosea [17]
OR

20




Tabla VII. Triterpenos aislados de Bignonidceas.

Compuesto | Geénero y especie | Referencia
~ Tabebuia rosea [16,17,39]
: Tabebuia ochracea [40]
Tabebuia pentaphylia [41-44]
Tabebuia argentea [45]
Ho! p - sitsterol
Jacaranda mimosaefolia {40}
Tabebuia pentaphylia 45}
Tabebuia argentia ‘ {44)
o - amirina
Jacaranda mimosaefolia [40]
Tabebuia pentaphylia [44]

Acido cleandico




Continuaciéon Tabla VII

Compuesto -] Género y especie Referencia
Hy
Tabebuia pentaphylla {44]
Tabebuis pentaphylla [44)
? Jacaranda mimosaefolia [40]
Tabebuia rosea {39)
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2,24 Polifencles.

La diversidad estructural de los compuestos polifendlicos del género Tabebuis
derivan del cido cinémico, icido sikimico, icido benzoico y benzaldehido esquematizados
en ls Tabla VIII, IX y las figuras Iy I11.

CHO

Figura II. Derivado del écido sikimico aislado de Bignoniiceas.

Tabla VIII. Derivados del écido cindmico aislados de Bignoniicess

Compuesto aislado Géuero v eapeci | Referencia

o~
HO

Acido p - cumdrico

Tabebuia avellanedae {10]

2]



Continuacién Tabla VIIL

Compuesto | Geénero y especie | Referencia
HO: A COM
o Tabebuia roses (46]
Acido caléico

Tabebuia rosea [46)

Tabebuia avellanadae {12}
OCH,
OH
Acido wainillico
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Figurs IT1. Estructura de la cual derivan los icidos benzoicos y benzaldehidos de la Tabla IX.

Tabla IX Acidos benzoicos y benzaldehidos aislados de Bignonidceas.

R, Ry Ry Ry Geénero y especie Referencia
COOH H H H
coo OCH; OH H
COOH | OCH; | OCH, H
Tabebuia avellanedae [12]
COOH OCH; OCH, H
COOH H OCH; H
CHO H OCH,4 H
CHO OCH, OCH; H
CHO H OCH; H
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2.2.5 Flavonoides.

Entre los compuestos fendlicos sislados de Bignoniiceas se emcuentran los
flavonoides, que en su mayoria estén en forma de glicosidos, estas sustancias son
generalmente responsables de la coloracién de numerosas flores y frutos.[47).

Todos los flavonoides que se de las Bignoniiceas se han aislado de la parte
floral, excepto 4°-S-dihidroxiisofiavona, que se aislé de la corteza de Tabebuia rosea. En
esta familis se han encontrado flavonas y desivados antociinicos ( Tabla X )

Tabla X. Flavonoides sislados de Bignonibcess [4]

Compuesto aisglado 1 Geéncro y especie

Campsis radicans
Catalpa oveta
Catalpa fargesii
Catalpa speciosa
Chilopsis linearis

Rutésido del3 - clanidnot

Delostoma lobii

Tabebuia heterophylla
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Continuacién Tabla X.

Compuesto aislados 1 Género y especie

Jacaranda acutifolia
Jacaranda chelonia
Jacarands mimossefolia
Tabebuia chrysotricha
Tabebuis heterophyila
Tabebuia impertiginosa

Jacsranda chelonia
Jacarands mimosaefolia

Peulownia fargesii

Diglicdsido 3.5 - deMinidol Jacaranda tomentosa

Jacaranda acutifolia
" Jacarenda chelonia

Jaceranda mimosaefolia

Paulownia fargessi

Glicdsido det 3 - deifiridol

Jacaranda tomentosa
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2.3. Artemia salina,

Muchos compuestos aislados y rizados se dan a conocer sin reslizarles un
ensayo biologico, lo que implica d 1a posible actividad de estos, debido a que Ia
bisqueda de actividades farmacologicas especificas de nuevos constituyeates quimicos se
deben realizar con ensayos demasiado costosos, por lo que frecuentemente se pasa por
alto la investigacion de las actividades farmacolégicas o bioldgicas. Sin embargo en los
Ghimos afios se ha prop un méodo bioldgico, ( Artemia salina ) para realizar
prucbas en productos naturales, este bioensayo es de bajo costo y sirve de guia a la
investigacién fitoquimica.

En dicho método se utiliza un pequeflisimo crusticeo, - un camarén de mar,
- Artemia salina -, utilizado como alimento de peces tropicales del cual se venden los
huevecillos que se incuben durante 48 horas y gemeran una gran cantidad de Iarvas
Hamadas nauplii en las que se realiza el bioensayo, para determinar actividad e inclusive
valores de LCs0 1% en g / mL[48), con este bioensayo se ha determinado actividad en 41
Euforbidceas.
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3.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Desde tiempos remotos el hombre ha mostrado un gran aprecio por ias plantas y
flores, desde entonces nimerosas investigaciones se dedicaron a analizar y escribir sobre
estas lo que ha permitido hacer uso de cllss en diferentes ambitos como el de Ia salud, en
donde sc utilizan frecuentemente atribuyendoles propiedades medicinales. En Méxi
existen alrededor de 200 plantas consideradss como las mas importantes. De las 140 més
conocidss ¢l 78% se emplea en Is atencidn de padecimientos digestivos, respiratorios y de
ia piel. De ahi Ia necesidad de conocer la(s) sustancis(s) responsable(s) de sus propiedades
curstivas - ya que muchag de ellas no cuentan con un estudio quimico y farmacolégico - a
1ag que se les prucbe sus propiedades medicinales pars que se iertan en un
medico de mayor validez; por lo que en el presente trabajo, se realizara el estudio quimico
de las hojas de Tebebuis rosea (matilishuate), utilizada en Chispas como un eficiente
satimalirico, asi como s evaluacion preliminar de actividad frente Arfemia salina, pars
coadyuvar en la bisqueds de nuevas alternativas que pueden convertirse en agentes
terapéuticos mis eficientes y con espectro de accion mis amplio que los ya existentes.
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4. OBJETIVOS

Objetivo general.

El presente estudio tiene como finalidad aislsr, purificar, caracterizar e identificar
por medio de técnicas convencionales de laboratorio de quimica orginica; asi como de
técnicas espectroscopicas y espectrométricas, la estructura molecular de los metabolitos
secundarios mayoritarios presentes en los extractos hexanico y con acetato de etilo de las
hojas de Tabebuia rosea (matilishuate). Asimismo realizar el estudio biologico preliminar
de Ias sustancias puras y de los extractos crudos, para determinar Is dosis letal media de
las sustancias frente a Artemia salina. Los resultados obtenidos de este estudio se
integraran al conocimiento que se tiene sobre el uso de esta planta medicinal.

Objetivos particulares

- Preparar del extracto hexinico y con acetato de etilo de las hojas de Tabebuia
rosea.

- Caracterizar ¢ identificar las sustancias puras por medio de las diferentes técnicas
dpicas y esp étricas. Asi como sus propiedades fisicas, ademis de las
tnmfomnclones quimicas que permitan elucidar detalladamente la estructura molecular

de cada una de ellas.

~ Evaluar Ia posible actividad de los extractos crudos, asi como de algunas
fracciones obtenidas del desarrollo cromatografico y de las sustancias puras aisladas frente
Artemia salina para determinar la dosis letal media ( LDsg ).
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5.0 HIPOTESIS.

Estudios quimicos realizados a plantas pertenccicntes sl género Tabebwia indican la
presencia de terpenos, flavonoides, polifenoles, iridoides y quinonas entre otros. Dentro de
las cuales revisten gran importancia las naftoquinonas por poseer propiedades
antimalérices. Entonces por medio de técnicas convencionales de laboratorio se logrard
aisler y putificar los bolitos darios que p simititud y diferencias
estructurales a los obtenidos en este género y familia, los que serin caracterizados por
medio de técnicas esp Opicas y esp métricas, asi como de sus propiedades
fisicas y transformaciones quimicas. ‘
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6. PARTE EXPERIMENTAL

6.1 Recoleccién del material vegetal.

La planta fue colectads en Shajul Chiapas, clasificadas como Tabebuia rosea por la
M.en C. Clara H. Ramos y Eduardo Ifigo Abrego.

6.2 Extraccién del material vegetal.

3.02 kg de hojas previ das a temperatura ambi se i a
extracciones sélido-liquido con n-hexano, el disolvente de las extracciones se elimino por
medio del rotavapor, de donde se obtuvieron 33.14 g de extracto crudo. Posteriormente y
de manera similsr se preparé el extracto crudo con acetato de etilo, a partir del material
vegetal previamente desengrasado, obteniéndose 96.04 g del mismo.

Después de haber preparado cads uno de los extractos, 14.63 g de extracto
hexinico, fue sometido a una decoloracion con carbéon activado, en una coh
exprofeso para el caso, enseguida se traté con acetonitrilo para eliminar sustancias no
polares ( grasas ), de dicha operacion se obtuvo 1.06 g de residuo.

Por otra parte 96.04 g,del extracto crudo con acetato de etilo, se decolord con
carbén activado, para obtener 86.42 g.
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6.3 Aislamiento y purificacion.

Cada uno de los extractos obtenidos fueron separados en sus comp quimicos

por métodos cromatograficos, - cromatografia en colummna a presién atmosférica (cc),

grafia en col a vacio (ccv), cromatografia en placa preparativa (cpp), -

cristalizacion fraccionada. Su caracterizacion e identificacion se logré por medio de sus
propiedades fisicas, espectroscopicas y transformaciones quimicas.

A lo largo de todos los procesos cromatogrificos, asi como en las reacciones

realizadas, la composicion de las fracci btenidas, la homogeneidad y pureza de las
sustancias aisladas se determi porcr grafia de capa fina ( ccf).
1.06 g del extracto hexanico decolorado y desengrasado fue fraccionado por cev, el

cual se absorbié previamente en 1.07 g de célita y se depositd en una columna de vidrio
con un diAmetro de 1.2 cm y una altura de 18 cm, empacada con silica gel para capa fina.
Ls columna se comenzd a eluir con n-hexano, incrementando la polaridad gradualmente
con mezcla de n-hexano - acetato de etilo, colectando fracciones de 15 ml cada una. El
desarrollo cromatogrifico se llevo al cabo por ccf.

De la misma manera se procedio a realizar la separacion del extracto con acetato de
etilo, para lo cual 84.42 g de extracto se adsorbid en 60 g de célita, esta mezcla se aplico
en una colunma de vidrio empacada con 615 g de silica gel para capa fina. Las
dimensi de la col fueron 8.1 cm de didmetro y 20 cm de altura, Ia elucién se
inicié con n-hexano, para continuar eluyendo con la de n-h o de etilo en

polaridad creciente y terminar con una mezcla - acetato de etilo acetona (1:1) - de donde
se obtuvieron 830 fracciones de 500 ml cada una.

El desarrollo cromatogrifico se siguié por medio de ccf utilizando diferentes
sistemas de elucion y como reveladores: luz ultravioleta, ademis de dos revaladores
quimicos constituidos por: una mezcla de acido sulfiirico: acido acético: agua en
proporcion  4: 80: 10, y una solucion constituida por 22.2 mi de acido sulfirico
concentrado, 12 g de sulfato cérico de amonio y 350 m! de hielo.
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De las fracciones 299-830 obtenidas a partir de eluir la columna con n-hexano -
acetato de etilo (90:10) se observo, mediante ccf, que dichas fracciones estaban
constituidas por una 1 pleja de sustancias por lo que se trataron de separar en

quellas fracci mAs representativas. Asi de las fracciénes 329-339, obtenidas al eluir
con n-hexano-acetato de etilo (90:10), se logré aislar por medio de cristalizacion
fraccionada con éter isopropilico, un sélido de color blanco con punto de fusién de
261-264°C, soluble en etanol y propanol, parcial luble en hexano, cloroformo,

acetato de etilo y éter isopropilico.

Asimismo, en las fracci 462-467 se aisld por cristalizacién fraccionada con éter
isopropilico un sélido café, constituido por una mezcla de cuatro compuestos, - con
respecto al cromatograma de cromatografia liquida de alta resolucion's { HPLC ) -, dos
de ellos mayoritarios, de acuerdo a la ccf Esto fue corroborado al realizar el ensayo
analitico por HPLC, medisnte una columna en fase normal de Lc - CN ( silica -
cianometilpropilsilano ), utilizando como fase movil butanol y una mezcla de butanol -
ciclohexano donde se lograron detectar a 262 nm dichos compuestos,

Por otro lado, en su espectro de infrarrojo de dicha mezcla se observa una banda en
3425 cm-! [v, O-H], que indica la presencia de grupos hidroxilo, lo cual sugisio se
realizara 1a reaccién de acetilacién. Para ello se hicieron reaccionar 250.9 mg de dicha
mezcla con 2 ml de anhidrido acético en presencia de 0.5 ml de piridina con agitacion
constante a temperatura ambiente, el desarrollo de la reaccion se siguid por cef y después
de 100 minutos se detusvo Is reaccion al adicionar 5 ml de agua; la recuperacion del
producto de reaccion se logro al realizar cinco extracciones ( liquido - liquido ) con 3mi de
cloroformo cada una. La fase orgdnica se lavo con una solucién de icido clorhidrico al
10%, seguida de varios lavados con una solucion saturads de bicarbonato de sodio y

final

la fase organica sc¢ lavo con volumenes pequeiios de agua. La fase organica se
seco con sulfato de sodio anhidro y se filtro. Después se concentro y se obtuvo 225.8mg
(89.99%) de prod de reaccién, el cual estar constituido por dos compuestos
mayoritarios por ccf, comprobindose mediante HPLC, para dicho analisis se empleo una
columna en fase normal de Lc - CN y como fase mévil isopropanol. El producto de
acetilacion se trato de purificar por ccv, para lo cual el producto se absorbié en celita y se

utilizd una columna de vidrio con 2.5 cm de didmetro y 11 cm de longitud, empacada con

16 Analisis llevado a cabo en Millipore, por Octavio Arrellin
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304.7 mg de silica gel para capa fina; la elucién de la colunma se inicié con una mezcla
n- hexano-acetato de etilo (98:2); obteniéndose de ésta un sélido cristalino blanco
de punto de fusion de 256-258°C,

6.4 Bioensayo con Arfemia salina.

El ensayo se realizd a los extractos hexinico, acetato de etilo, la mezcla de icido
oleanélico - dcido ursélico y el dcido B - acetil ursélico.

6.4.1 Preparacién de las muestras,

La muestra se preparé pesando 20 mg de extracto el cual se disolvi6 totalmente, en
2 ml de acetato de etilo y se tomaron alicuotas de 500pl, 50ul y 5, respectivamente,
cada muestra se dejo concentrar s temperatura ambiente; cabe sefialar que cada una de los
ensayos se realizé por triplicado.

6.4.2 Incubacidén de Artemia salina.

Se preparé agua de mar artificial, mezclando 38 g de sal marina comercial en un litro
de agua, se colocaron en una pecera y se adicionaron 50 mg de huevecillos de Artemia
selina, se incubarén durante 48 hr, después de las cuales se col para el bic Yyo.

6.4.3 Determinacion de actividad frente Artemia salina.

Se depositaron diez larvas de Artemia salina, en cada dilucién que contiene la
muestra a evaluar, posteriormente se aforé con 5 ml de agua de mar artificial, se cubrieron
los viales conteniendo 10, 100, 1000 ppm y se incubarén, durante 24 horas, después de
este tiempo sc contaron las larvas muertas con ayuda de una pipeta pasteur y un lente de
sumento. El ensayo se realizo por triplicad

v

en las mi dici
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7. MATERIAL.

. Columnas de vidrio de diferentes tamafios y diimetros ( en funcién del extracto a
separar ).

. Material de vidrio ( pisetas, matraces Erlermeyer, vasos de precipitado, kitasato de
diferentes capacidades, embudo Bilchner,etc).

. Placas con agitacion magnética y/o calentamiento.

. Material bisico de laboratorio de quimica orgénica.
. Bailo de agua.

. Matraz bola ( 50, 100, 250, 500 ,1000ml ).

. Pisetas para cada disolvente.

Equipo.

. Balanza Analitica mod. 1000 A.

. Balanza semianalitica mod. E-400.

. Balanza granataria Ohaus ( de triple brazo ). serie 700,

. Aparato Fischer-Johns.

. Espectrofotémetro de LR Perkin - Elmer mod. 283 y 681.
. Espectrofotémetro Nicolet FT IR mod. 5 Sx.

. Espectrofotometro de RMN varian VXR-3005,

. Espectrometro de Masas Hewlctt Packard 5985 GC/Ms system 70 eV.
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. Rotavapor Yamsto re-47.

. Limpara de luz UV ( Listed INSA & MEAS 399-J ).

.~ Equipo necasario para destilacién.

Sustancias.

. Cromatofolios de silica gel con soporte de aluminio (20x20 ) 60 Fs4

. Placas de vidrio para CCF silica gel 60F,54 ( 20x29 ) de 2mm de espesor.

. Reveladores quiicos especificos ( dcido sulfisrico y sulfato cérico de amonio ).
. Silica gel 60 GF254 para capa fins.

. Silica gel 60 PF254 para fines preparativos.

. Silica gel PF254 con yeso.

. Disolventes ( n-h , cloroformo, to de ctilo, acetona, etanol, metanol,etc )
grado téenico.

. Disolventes ( n-hexano, cloroformo, acetato de etilo, acetona, etanol, eter etilico, éter
isopropilico, acetonitrilo, dimetilsulféxido, dimetilformamida ) grado analitico.

. Carbén activado, tamaiio de particula aproximado de 1.5 pm.
. Anhidrido acético, grado reactivo analitico.

. Piridina (R A ).

. Acido clorhidrico, sulfirico y acético ( R.A ).

. Hidroxido de sodio.

. Sulfato cérico de amonio.

. Sulfato de sodio.
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Material para el bioensayo.

. Vasos de precipitado de 500 ml.
. Pipetas graduadas 2, S y 10 ml.
. Microjeringas 500, 50y § ul.

. Pipetas Pasteur.

. Viales de vidrio,

. Sustancias,

. Sal marina.

. Agua destilada.

Equipo.

.Balanza analitica mod. 1000 A,

. Limpara con filamento de Na (60 watts).
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8. RESULTADOS.

8.1 Extracto hexanico.

Del fraccionamiento del extracto hexinico mediante cromatografia en columma a
vacio, se obtuvieron fracci de

ia resinosa, - coloracién naranja y aroma
dulce - las que por medio de cromatografia de capa fina se manifestaron como Ia mezcla
de mis de tres constituyentes, los datos de infrarrojo y solubilidad de dicha mezcla se
indican a continuacién:

IR ( CHCl3 ) cmrl: 3161, 2925, 2853, 1736, 1462, 1377, 1249,

La {a fue soluble en hexino, cloroformo, acetons, y acetato de etilo a
temperatura ambiente e insolubles en disolventes polares.

8.2 Extracto con acetato de etilo.
8.2.1 Acido oleandlico - Acido ursélico.

Estas sustancias se identificaron mezcladas, donde su separacion no fue posible
utilizando Ia metodologia convencional. Enseguida se detallan sus propiedades fisicas y
espectroscopicas:

Solido blanco, con un punto de fusién de 261-264°C ; parcislmente soluble en éter

isopropilico, n - hexano, cloroformo, acetato de efilo a temperatura ambiente y soluble en
etanol y propanol.
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IR ( Nujol ) cm°! { espectro 1, pigina 43 ). 3432, 2924, 2854, 1689, 1462, 1384,
1377, 1366, 1271, 1034,

RMN-1H( 300 MHz, CDCl; + DMSO-dg )° ( espectro 2, pigina 44 ); 5 5.27 ( H-
12,1,1= 154z, IH),53.21 (H-3,dd, Y= 12y 6 Hz, 1H), 52.82 (H-
I8, dd, J=1 y 6 Hz, 1H),- oleanélico-,52.24 (H-18, d, 1H),-
ursélico- § 1.08 ( H-25, s, CH; 3H), § 1.2 (H-27, s, CH3, 3H ), 5 0.89 (
H-24, s, CHy, 3H ), 5 0.94 ( H-23, 5, CHj, 3H ), 5 0.92 ( H-29, 5, CHs,
3H ), 8 0.78 ( H-26, 5, CH3, 3H).

EM(IE)% 456 (M*5) 438(59.3),248 ( 100.0), 203 ( 39.8 ), 189 ( 12.7)
133(22.8),69( 15.2). 55 (16.1),43 ( 14.4).

8.2.2 Acido B - acetil ursélico.

Sélido cristalino blanco, de pf. 256-258°C, insoluble en n- hexano, acetato de etilo,
soluble en cloroformo, etanol, y propanol.

IR (CHCl ) em! ( espectro 3, pigina 45 ) 2925, 1736, 1691, 1459, 1386, 1369,
1250, 1214, 1147, 1030 y 985.

RMN'H ( 300 MHz, CDCly, TMS ) ( espectro 4, pigina 46 ). 5 5.24 ( H-12, 1,
1H),54.5 (H:3,¢,1H),52.2 (H-18,d, J= S Hz, IH), 5 2.04 ( AcO,
s, 3H),8 1.07(H-27,5,CHy 3H), § 0.95 (H- 25,5, CH; 3H), &
0.85 (H-24, s, CH;, 3H ), 50.84 (H- 23,5, CHy, 3H ),5 0.78 ( H -26,
s, CHy , 3H).

* Desplazamiento quimico 8 ( nicleo, multiplicidad de acoplamiento (1), integral).
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EM (IE)% 498 (M*35) 438(59.8), 300 (46.9),248 ( 100.0),219(7.4),
203 (47.3), 190( 26.5 ), 133 (26.5 ), 119 ( 12.2), 69( 8.1 ).

8.3 Artemia salina.

Las pruebas de actividad frente Arvemia salina se llevaron acabo por triplicado, con
los compuestos indicados, de los cusles todss las muestras resultaron inactivas.
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ESPECTROS
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Espectro 2. RMN-TH ( 300 MHz, CDCly, DMSi-dg ) Del icido slesudlico - dcido wrsélico.
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Espectra 3. IR ( CHQY; ) Del éeido B - acetil wradlico.

04

645

2850.419

ﬁ 1463.9

ML

SRS RAES

4000 3800 500 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800

YT Yy

Némero de onda (cm™!)



Espectro 4. RMN-IH ( 300 Mz, CDCY;, TMS ) Del icido B - acetil ursilico,
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Cromatograma de BPLC del dcido oleanilico - dcido ursélico.
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Cromstograma de HPLC del écido acetil oleandlico - dcido B - scetil ursélico.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS.

9.1 'Extracto hexanico.

Las fracciones obtenidas en este extracto se encuentran constituidas por diversos
en flas proporciones y dificilmente separables por métodos

Py

e 4

convencionales de cromatografia, por lo que no se pudo identificar dichos compuestos; sin
embargo la intensidad de la funcionalidad C-H mostrada en los espectros de infrarrojo, su
bajo punto de fusion, solubilidad en disolventes no polares y consistencia fisica, indican
que pueden tratarse de sustancias de baja polaridad - grasas o ceras -.

9.2 Extracto con acetato de etilo.

Del extracto con acetato de etilo se aislé por cristalizacion fraccionada, una mezcla
constituida por dos compuestos mayoritarios; ademas del producto de reaccion de
acetilacion de uno de los compuestos obtenidos por cromatografias sucesivas. Las
sustancias fueron analizadas por espectroscopia de infrarrojo, resonancia magnética
nuclear de hidrégeno, espectrometria de masas y por comparacion con los datos
publicados en la fiteratura. Lo anterior permitié establecer la estructura molecular de los
compuestos, los cuales comesponden a los triterpenos pentaciclicos derivados de la
amirina.

Los compuestos que constituyen ésta mezcla pertenecen 2 las dos variantes
estructurales de la amirina, la «-amirina, ursano ( figura IV ) y la [-amirina,
oleanano ( figura V )
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En la presente discusién se describen las propiedades fisicas, espectroscapicas y
espectrométricas caracteristicas de estos compuestos.

9.2.1. Acido oleanélico - 4cido ursélico.

La mezcla de los icidos de la o y P amirina ( figura VI 'y VII ), se han informado
como constituyentes en varios géneros de Salvia [49-50) y Cunila [51] entre otras.
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De los eluatos 200-800 obtenidos al eluir la columna con una mezcla de n-
hexano-acetato de etilo (90:10), a acetato de etilo-acetona (50:50) se identificaron como
constituyentes mayoritarios al cido oleandlico y acido ursélico, Ia proporcién de cada uno
de ellos en las diferentes fracci varia al ar la polaridad de 1a mezcla de elucién.

Dicha mezcla se aisl6 en forma de un solido blanco de punto de fusion 261-264°C,
que en el espectro de masas por impacto electronico muestra un ién molecular a 456 nvz
que le corresponde la formitla molecular C3oHy50; (Q=6).

Su espectro de infrarrojo (espectro |, pigina 43), muestra una banda de absorcién
en 3432 c¢mr! caracteristica del grupo hidroxile v (O-H), grupo que se comprobé al
obtener el derivado acetilado, Ia presencia del dcido carboxilico fue confirmada por la
amplitud de 1a banda correspondiente a la vibracién v (O-H) 3300-2700 cor! y por la
banda en 1689 cm! que correponde v (C=0) y finalmente las bandas que corresponden a
las uniones C,p3-H en 2924 y 2853 cm-!, esto confirma su alta solubilidad en disolventes
polares.

Por otra paste en el espectro de RMN-!H (espectro 2, pigina 44) de esta mezcla se
observa un triplete (#) 8 5.27 que integra para un hidrogeno vinilico del C-12 de Ia
estructura VI y VII. La seiial doble de doble (dd) centrada en 3 3.21 con constante de
acoplamiento 6 y 12 Hz, se atribuye al hidrégeno geminal al yupo ludrox:lo en el carbono
3, que por la multiplicidad debe estar vecino a dos pr dife , el
valor de la constante confirma la orientacién § de este grupo funclonal El doble de doble
(dd) que integra para un proton situado en & 2.83 corresponde al hidrogeno del C-18 y la
multiplicidad de esta sefial permite proponer que la sustancia en discusion tiene como
estructura base la del oleanano. En & 2.24 aparece como un doble (d) que corresponde al
hidrégeno del C-18 de la estructura base del ursano. En la zona de los metilos se observan
seis singuletes (s5), el de 8 1.2 corresponde al metilo C-27, el singulete que integra para
tres hidrogenos en & 1.08 corresponde al C-25, mientras que los singuletes de 5 0.98,
0.94, 0.92 y 0.78 corresponden a los metilos unidos a C-24, C-23, C-29 y C-26
respectivamente, las sefales descritas anteriormente pertenecen al esqueleto del oleanano,
mientras que el ursano presenta una sefial para el metilo en C-19 que se ubica 5 0.94 y se
encuentra oscurecida con otras sefiales de los metilos,
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El espectro de masas de dicha mezcla presenta un patron de fragmentacién
caracteristico de los triterpenos pentaciclicos Al2 insaturados [52-55), los cuales se
muestran en el esquema 2y 3.

La fragmentacién principal para el i6n molecular g (m/z 456) sigue un mecanismo
via una reaccion retro Diels-Alder para producir el fragmento b (m/z 208) y ¢ (mvz 248),
el cual corresponde al pico base del espectro por la pérdida del grupo COOH para
producir ¢ (m/z 203), la pérdida de 70 unidades de masa (CsH ) produce el fragmento ¢
(m/z 133) y la pérdida de 14 unidades de masa (CH,), genera un fragmento £ (m/z189).

La mezcla de écido oleandlico y icido ursélico como producto natural se encuentra
documentadad en la lLiteratura, Ia separacién de estos isémeros puede lograrse por
métodos quimicos [56].

9.2.2. Acido P-acetil ursélico.

Del producto de acetilacion de Is mezcla de dcido oleanélico - écido ursélico se
obtuvé el dcido B-acetil ursdlico ( figura VIIL ),

En el espectro de RMN-IH (espectro 4, pagina 46) de este compuesto, se observa
una sedial en 3 5.24 como un triplete (¢) que integra para un hidrégeno vinilico, localizado
en C-12, la sefial doble (4) 5 2.2 corresponde al H-18 con una J=5 Hz que integra para un

protén. La sefial en § 2.04 corresponde al metilo del acetato, mientras que a campo alto se
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observan cinco singuletes (s) que integran para un total de 15 hidrégenos. Los dos metilos
restantes presentan desplazamientos quimicos similares y se encuentran oscurecidos.

En el esquema 2, se representa ¢l patrén de fragmeatacién caracteristico de los
derivados del ursano.

9.3 Bioensayo con Artemia salina.

De los resultados obtenidos de ls evalucién del material quimico de lss hojas de
Tabebuia rosea frente a Artemia salina, indican que dichas sustancias no poseen activida
frepte a dicho organismo, sin embargo es posible que en otras partes de la planta ¢
iaclusive en extractos de polaridad mayor se encueatren los metabolitos mayoritarios
responsables de la actividad biolégica informada para dicha planta.
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Esquema 3. Pavdnde fragmentacion de defivados del olearenp. [52-55)




10. CONCLUSIONES,

Se realizo el estudio quimico de los extractos hexéanico y con acetato de etilo de las
hojas de Tabebuia rosea {matilishuate); planta utilizada en la medicina tradicional
mexicana como un eficiente febrifugo, antimicrobiano, antimalirico y para la clorosis.

E! estudio quimico del extracto con acetato de etilo, permitid aislar y caracterizar
por métodos convencionales de laboratorio y técnicas espectroscépicas y espectrométricas
una mezcla constituida por el dcido oleandlico y dcido ursélico.

Asimismo se obtuvo el producto de acetilacion del acido ursélico, a pastir de dicha
mezcla.

Los resultados obtenidos de s determinacion de Ia actividad biologica (LDsq)
frente a Artemia salina de los extractos crudos - hexano, con acetato de etilo y de Is
mezcla de icidos ursblico y oleandlico; asi como el producto de acetilaciéon de los mismos,
permiten concluir apriori que las iss responsables de determinada actividad
bioldgica no se encuentran presentes en los extractos estudiados. Por o que se sugiere
reatizar el estudio biologico preliminar y el estudio quimico de extractos obtenidos con
disolventes de mayor polaridad. Asimismo se recomienda el estudio de otras partes
vegetales de Tabebuia rosea. Ya que los objetivos de la fitoquimica de plantas
medicinales esta orientada a aislar e identificar sustancias responsables de una accion
far logica, El dio far légico preliminar sirve como marco de referencia en la

B

busgueda de sustancias puras que reproduzcan el efecto inicial observado.

De lo anterior podemos decir que el objetivo general planteado para este proyecto
fue alcanzado y sus resultados pueden integrarse a los informados en la literatura quimica,
como una contribucion al conocimiento de Tabebuia rosea, tanto a nive! de género como
de especie y al conocimiento de plantas utilizadas en la medicina tradiciona) mexicana.
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