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RESUMEN 

Del estudio fitoqulmico de la raíz de Las/anthaea aurea, se aislaron dos 

metabolito• secundarios; el Acido Kaurenolco ( ácido kaur-16-en-19-olco) y el 

Ácida Grandiflor6nico (ácido 9(11 )-16-ka..-adienoico). 

La ldentlfic.iclón y caracterización de los metabolitos secundarios aislados, 

se llevó a e.iba por t6cnlcas espectroscópicas usuales (IR, E. Masas, RMN 'H, 

R~N 13C). 

Utilizando la t6c:nica de sensidiscos o Kirby-Bauer, se realizó la prueba de 

actividad blOlóglca a los compuestos aislados, sobre bacterias G(+) y G(-), 

encontrándose que dichos compuestos fueron biológic.imente activos en alQU'10S 

casos. 





1. INTRODUCCIÓN 

El hombre. desde sus épocas más remotas. se ha cuestionado sobre el por qué de 

su existencia y la de todo aquello que lo ródea. El conocer por el saber es lo que lo ha 

motivado a descubrir cosas inimaginables; es esta curiosidad innata de todo ser humano. 

Ja que hace posible la realización de sueños que parecen ser imposibles. 

Desde sus inicios. la vida del hombre ha estado íntimamente ligada a su medio 

ambiente, animales, minerales y en particular a los vegetales, los cuales le han 

proporcionado alimento, vestido, materiales de construcción, salud e incluso la muerte. ' 

Causa admiración como el hombre primitivo, aun sin saber qué compuestos 

contenía cada planta, sabía para qué podía utilizarse cada una. Desde los primeros 

tiempos. el hombre aprendió a distinguir entre aquellas plantas que eran venenosas y las 

que no fo eran, y así desarrolló el conocimiento de principios activos de origen natural. 

que fue transmitiendo, al principio, verbalmente y despues de forma escrita, como en los 

papiros, labias de barro cocido, pergaminos. hasta llegar a nuestros días a la edición de 

farmacopeas. 1 La adquisición de estos conocimientos significó años y años de trabajo. El 

sabía que enfermedades podían tratarse con materiales provenientes de la naturaleza::!. 

podía elegir plantas que su experiencia iba calificando como dotadas de virtudes 

terapéuticas y las preparaba o mezclaba para obtener los medicamentos que debían 

emplearse. Todos estos conocimientos generalmente fueron acumulados por 

determinados individuos: sacerdotes, hechiceros, curanderos, etc., quienes los han 

tranamitido de generación en generación. a determinados aprendices y a sus 

deec:endientes. 3 



El reino vegetal paseé muchas especies de plantas que contienen sustancias de 

valor medicinal que están aún por descubrirse, y gran número de plantas son 

estudiadas constantemente respecto a su posible valor farmacológico. 1 

La pérdida de la cultura y los conocimientos desarrollados y acumulados durante 

cientos de años por los pueblos indígenas, así como la extinción de especies vegetales y 

animales y la destrucción constante de su habitat, pueden representar una perdida de 

recursos cuyas consecuencias son impredecibles para nuestro futuro."' 

Antes del año 1800. aproximadamen~e. se realizaron sólo ligeros progresos en el 

campo de la fitoquímica ( estudio qui mico de los vegetales). Los primeros interesados en 

este campo no llegaron a apreciar la extrema complejidad de las materias con las que 

ellos realizaban sus trabajos y carecieron casi por completo de las técnicas necesarias 

para conseguir un progreso auténtico. , 

Entre los estudios que se realizaron destacan el aislamiento de la sacarosa por 

Margraff en 1747 y la obtención por Scheele. entre 1769 y 1786, de los ácidos láctico, 

cítrico, oxálico, málico, gálico y tartárico. En 1806, Sertuner obtiene el primer alcaloide: la 

morfina. Años después, Pelletier y Caventou separan de otras plantas medicinales la 

quinina, estricnina y otros alcaloides. 

Lieby y Woehler en 1837. separan de ta goma de benjui el cicido benzoico y el 

benzaldehido. De las hojas de la dedalera se aisló. en 1828, la digitalina.2 

Los conocimientos sobre las plantas medicinales de América fueron transmitidos 

por los aborígenes a misioneros y viajeros españoles, quienes los inmortalizaron en 

dlversas obras. como las siguientes: 

2 



Gonzálo Fernández de Oviedo, De la Natural Histon'a de las Indias e Islas y Tierra 

Firme del Mar Océano¡ publicada en 1535 . 

.José de Acosta publica en 1590 su Histoda natural y moral de las Indias. 

El protomédico del rey Felipe 11. Don Francisco Hernánde.z:, escribe la Histoda 

Plantarum Novae Hispaniae. 

Fray Bernardino de SahagUn escribió a fines del siglo XVI su Historia de las Cosas 

de Ja Nueva España. 

Cristóbal Acosta publicó el Tratado de las drogas y n7edicinas de las indias 

orientales. con sus plantas dibujadas al vi-....o. 

En 1552 Martín de Ja Cruz escribe el Cóclice Badiano. traducido del náhuaU al latín 

por su maestro Juan Badiano, ambos indios xochimilcas. 

Vicente Cervantes escribió a finares del siglo XVlll su Lista de plantas oficina/es 

que se hallan en el reino de México.' 

Como vemos, la investigación en el .área de productos naturales ha sido de gran 

importancia, ya que con ésta se ha contribuido al estudio de las diferentes familias en 

que se divide Ja vegetación en México. En nuestros días, la investigación realizada en eJ 

área de productos naturales no se basa sófamente en sus caracteristicas morfoJógicas. 

sino que además se hace uso de la Quimiotaxonomía. 

"'Se define a la taxonomía química, quimiotaxonomía o sistemática química. como 

I• rama de la ciencia que usa los caracteres químicos. en particular los llamados .. 

. m•t.mboJHoa secundarios .. (alcaloides. terpenoides. flavonoides. etc.) de un conjunto de 

organismos. para determinar su posición en una clasífícación jerarquizada evolutivamente 

de foa ••res vivos•. 3 



Como se mencionó anteriormente. Jos principales componentes que se estudian en 

relación con fa clasificación de las plantas. son Jos metabolitos secundarios (término 

primero introducido por Czapek). que tienen una frecuencia intermedia en cuanto a la 

distribución en el reino vegetal. Los caracteres químicos tienen sobre los morfológicos la 

ventaja de ser. por Jo general, más ~recisos y fácilmente definidos: por otra parte, con 

excepción de los caracteres que son rápidamente detectables (pigmentos manifiestos, 

principios olorosos), raramente ha sido posible comprobar su existencia en miles de 

plantas como se ha hecho con muchos caracteres morfológicos.' 

El rápido desarrollo de la química y la farmacología de los vegetales en los últimos 

años. ha despertado el interés por saber cuales son las sustancias contenidas en las 

plantas que son fas responsables de Ja actividad biológica. 

Así. una vez aislados, purificados e identificados los compuestos de una planta 

pueden utilizarse para realizar ensayos farmacológicos y saber a ciencia cierta qué 

compuesto es el que tíene la actividad farmacológica o bien qué actividad tiene cada 

metabofito. 

Teniendo este conocimiento como antecedente, se pueden sintetizar moléculas 

con Ja misma estructura que el metabolito activo y así poder utilizar el compuesto 

sintetizado cuando exista dificultad alguna para el empleo de la planta (por ejemplo: 

temporada del año. o bien que el uso de la planta ocasione efectos colaterales debidos a 

loa demás metabolitos existentes en ésta). 

El espécimen estudiado en el presente trabajo fue Lasianthaea aurea, miembro de 

la tribu HeO.nthaea. subtribu Verbesinae de la familia Asteraceae ". 

.. 





2. OBJETIVOS 

Con base en la importancia que reviste el estudio químico de los vegetales. en lo 

que se refiere a metabolitos secundarios. se plantearon los siguientes objetivos: 

Contribuir al estudio fitoquimico de la flora nacional. respecto al espécimen 

Lasianthaea aurea 

Caracterizar los metabolitos secundarios aislados de la raíz de Lasianthaea aurea. 

mediante técnicas espectroscópicas ( IR. RNM 1 H, RMN 13C, EM-IE.) 

Realizar pruebas de actividad biológica a los metabolitos aislados de la raíz de 

Lasianthaea aurea. 





3. GENERALIDADES 

3.1. METABOLITOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS 

Los compuestos orgánicos aislados de fuentes naturales forman un gran grupo 

conocido como productos naturales o metabolitos secundarios. El estudio del 

metabolismo implica una comprensión detallada de los procesos involucrados que 

comienzan con reacciones catalizadas por enzimas. 

La síntesis realizada por las plantas es más complicada, porque empieza con 

materiales que son sustancias simples: agua, C02 , Nitrógeno molecular y sales 

inorgánicas. 

El proceso sintético primario de la naturaleza es la fotosíntesis, proceso por el cual 

las plantas verdes utilizan Ja energía del sol para la producción de compuestos orgánicos 

a partir de C02 • Los productos iniciales de Ja fotosíntesis son ros carbohidratos; además. 

alteraciones metabólicas dan lugar a la formación de una combinación de compuestos 

orgánicos de bajo peso molecular y estructura simple. entre éstas están los azúcares 

simples. ácidos carboxilicos y aminoácidos de bajo peso molecular. por ejemplo Acetil 

Coenzima A. ácido Mevalónico. azúcares y nucleótidos. El medio energético involucrado 

en el metabolismo es Ja Coenzima ATP (Adenosintrifosfato). Ja cual sirve como liberador 

común de energía y como catalizador de diversas r"edcciones enzimáticas. 

Este intrincado camino de reacciones bioquímicas está referido al metabolismo primario. 

(laS: sustancias son formadas y entran a transformaciones que son descritas como 

proceso metabólico primario). Se empieza la síntesis por materiales específicos 

genéticamente controlados, reacciones enzimáticamente calalizadas, que forman 
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componentes complejos que caracterizan el metabolismo secundario de las plantas.ª 

Los metabofitos secundarios, sin embargo, se distinguen más precisamente de los 

primarios por el siguiente criterio: 

• Tienen una restringida distribución, siendo encontrados sólo en algunas plantas y 

microorganismos. 

• Frecuentemente son característicos de un género o especie individual. 

• Se forman mediante caminos especializados generados a partir de las vías 

metabóHcas primarias. ' 

Los animales terrestres y marinos. las plantas, insectos y microorganismos 

producen un sinnúmero de compuestos en sus organismos con diversos propósitos. 

Estos incluyen el desarrollo mismo del organismo, su supervivencia diaria, autodefensa. 

simbiosis, atracción sexual, etc. Los metabolitos primarios, por contraste, tienen una 

amplia distribución en Jos organismos vivientes y están íntimamente involucrados en los 

procesos esenciales para fa vida. 

Así, algunos aminoácidos, Acetil Coenzima A. ácido Mevafónico e intermediarios 

participan en la biosintesis de fas metabofitos secundarios, de éÍhi fa importancia de tratar 

varios aspectos relacionados con su biosíntesis. 

La diferenciación y especialización se enlazan con Jos mecanismos empleados por 

el organismo en sus transformaciones de materia y energía (metabolismo), por lo que 

éste experimenta algunas modificaciones, particularmente en la que se refiere a 

sustancias metabolizables, paso de organismos autotróficos a helerotróficos y 

elaboración de metabolitos secundarios. En el aspecto externo. las tendencias evolutivas 
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se manifiestan por diferencias morfológicas y fisiológicas notables en organismos muy 

distantes y sutiles 

los muy próximos; ésto permite utilizar Ja información adquirida por los bioquímicos para 

explicar, en términos de consideraciones biogenéticas. la presencia de un mismo 

metabolito secundario en plantas pertenecientes a taxones diferentes (especies, géneros. 

tribus. etc.) o de metabolitos similares en la misma planta. 3 

También. es importante que al proponer la estructura o la estereoquimica de un 

metabolito secundario. se discuta su factibilidad en base a su biosintesis, pues si no hay 

un mecanismo razonable, es probable que Ja estructura asignada sea incorrecta. 

Las consideraciones biogenéticas han servido para plantear síntesis sencillas de 

las sustancias y. para elfo, el diseño de nuevas móleculas que interfieran con 

determinado proceso metabólico, factores de crecimiento. desorganizadores de 

información genética. etc. 3 

La figura 1 muestra las relaciones biogenéticas que involucran la formación de 

metabolitos primarios y secundarios a partir de sustancias simples .3
• 

13 
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3.2. TERPENOS 

Loa compuestos terpénicos son uno de los grupos que se encuentran más 

•mpliarnente distribuido• en I• natur•l•z•. por lo que su estudio químico se ha 

intensificado debido • la gran v•riedad de •Plicaciones que se les han encontrado. Así, 

podernos mencionar au uso en procesos industriales tales como colorantes, f,¡irmacos, 

coanWticoa, honnonaa, perfumea, etc.2 

Loa terpenos ••t•n constituidos por unidades de isopreno (2-metil-1,3-butadieno} 

Figur• 2, 1•• cuales •• encuentran unidas de acuerdo a la ·regla del isopreno• en uniones 

regulares (cabeza-cola), que generalmente se presentan en los monoterpenos y 

diterpenos o bien en uniones irregulares (cabeza-cabeza, cola-cola), las cuales son 

menos comunes, present•ndose en la mayoría de los triterpenos y carotenos. de tal 

rnaner• que 1• ll•rnad• •regla iaoprénica• h• aido de gran ayud• en I• elucidación de I• 

eatructur• de loa terpenoa.• 
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En la actualidad se sabe que los terpenos no se forman realmente en la naturaleza 

a partir del isopreno, y que es el ácido mevalónico el verdadero precursor de casi todas 

las clases de isoprenoides. Especificamente, el geranilgeranilo es el precursor de los 

diterpenos cíclicos. ésto justifica la idea de Ruzicka acerca de su biogénesis. ·L. Ruzicka 

(1953) propuso una racionalización de estructuras en térmínos de ciclización inicial de 

geranilgeraniol o geranil-linaloot Figura 3 (regla biogenética del isopreno) empleando 

iones o radicales libres·. 7
•

11 

GeranU-Hnalool 

Geranitgeraniol 

Figura 3 

La regla biogenética del isopreno toma en cuenta el hecho de que el producto 

finalmente formado en la planta tiene su origen en un precursor isoprenoide regular. pero 

que· pudo haber sufrido posteriormente alguna transformación de acuerdo al metabolismo 

.. cundario especifico de la especie vegetal. 
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Los terpenos se clasifican en relación al número de unidades isoprénicas que 

contenga la molécula. Cada unidad terpénica está formada por "n· unidades de isopreno. 

La tabla 1 muestra la clasificación de los terpenos atendiendo al número de 

unidades isoprénicas que contiene cada molécula10
• 

HEMITERPENOS 5 C$Ha 

MONOTERPENOS 10 2 C10Hus 

SESQUITERPENOS 15 3 C1$H:-.. 

OITERPENOS 20 4 C:oH3;! 

SESTETERPENOS 25 5 C~H .. o 

TRITERPENOS 30 6 C30H .. s 

TETRATERPENOS 40 a C .. oH6-t 

POLITERPENOS Xn n (CsHa )n 

Tabla 1 



3.2.1. BIOGÉNESIS 

Desde 1956. el conocimiento acerca de la biosintesis de los terpenos ha llegado a 

ser más y más definitivo. Está bien establecido que 2 moreculas de acetil-CoA. derivadas 

de carbohidratos, Jípidos o catabolismo de proteínas. se condensan a acetoacelil-CoA. La 

condensación de acetoacetil CoA con otra molécula de acetil CoA en una reacción tipo 

afdol. da como resultado la f3-hidroxi-J3-metilglutariJ-CoA, la cual es reducida 

irreversiblemente con fa intervención de NADPH (nicotinamida-adenina dinucleótido 

fosfato reducida) a ácido mevalónico. El bloque que construye casi todos los isoprenoides 

es la fosforilación del ácido mevalónico por ATP (Tdfosfato de adenosilo), en 2 pasos 

enzimaticos que conduce a la formación de ácido mevalónico-5-pirofosfato~ la reacción 

posterior de la enzima con ATP gener~ pirofosfato de isopentilo. 

Después. la condensación de pirofosfato de geranilo y pirofosfato de isopentenilo 

(IPP) conducen a pirofosfato de farnesilo y así, por esta secuencia de reacción. se genera 

pirofosfato de geranilgeranilo que representa el precursor acíclico de Ruzicka para la 

posterior elaboración de diterpenos cíclicos. 30 

La figura 4 muestra Ja ruta biogenética de la formación de pirosfato de 

geranilgeranilo involucrado en la formación de diterpenos. 
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3.3. DITERPENOS 

En la familia de los terpenos un grupo importante es el de los OITERPENOS, 

sustancias constituidas por un esqueleto de 20 carbonos derivados del pirofosfato de 

geranilgeranilo (Figura 5). los cuales son obtenidos principalmente de hongos y 

vegetales. incluyendo a las gomas y resinas de las plantas. 11
·fS

1 ~ 

Pirofosfa1o de gef"BnilgP-ranilo 

Figura 5 

Los diterpenos constituyen un grupo de sustancias formadas por anillación del 

geranilgeraniol. Jo que origina numerosos tipos de estructuras que son de gran interes. 

tanto por su comportamiento químico como por sus interesantes propiedades biológicas. 

entre fas que destacan la actividad reguladora del crecimiento vegetal que tienen las 

giberelinas, Ja actividad antiafimentaria para insectos que tienen aJgunos diterpenos ent

kaurénicos. las propiedades tóxicas de los diterpenos con esqueleto de taxano y la 

interesante actividad biológica de los diterpenos oxepinicos del zoapatle. 12 

IS 



La gran diversidad de esqueletos y la variabilidad de funciones, hacen posible la 

existencia de múltiples estructuras. Estudios recientes han elevado el número de los 

diterpenos de 650 en 1974, a más de 1000 en nuestros dias. 111 

Existen 5 tipos principales de diterpenos que son los más importantes y los más 

comúnmente encontrados en la flora mexicana. en el sexto grupo se encuentran algunos 

diterpenos de tipo diferente a los que reportan. 1 ~ 

1. Giberelano 

2. Labdano 

3. Kaurano y ent-kaurano 

4. Estachano 

5. Clerodano 

6. Otros 

La clasificación de Jos diterpenos. atendiendo a las estructuras frecuentemente 

encontradas en la naturaleza. es fa sig 8
: 

1 DITERPENOS LINEALES 

11 DITERPENOS MACROCfCLICOS Y SUS PRODUCTOS DE CICLIZACIÓN 

1.- Diterpenos bfciclicos 

•)serie manool 

b)aerie ácido labdanoloico 

c)b'•n•poaición de Jabdanos 

~·---......_,··-·-~--·--· 
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2.- Diterpenos tricíclicos 

a)pimarano 

b)rearreglo de plmarano 

c)abietano y rearreglo de abietanos 

3.- Oiterpenos tetraciclicos 

a)serie filocladeno -kaurano 

b)giberelinas 

4.-grayanotoxinas 

5.-trakilobano 

6.-atiserano y alcaloides relacionados 

¡-

1 
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Entre los esqueletos más comunes en diterpenos, están los siguientes (Fig. 6)12·ª'. 

Pwn..r•no 

Tot..r•no 

q9y ~:··:.-:.-· 
T•s-.no -· .. 

Tr•quaotwino 

~## 
Glberea.na 

Entk.aurano 

Figura 6 
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3.3.1. DISTRIBUCIÓN NATURAL DE DITERPENOS Y PAPEL BIOLÓGICO 

Los diterpenos están distribuidos tanto en el reino vegetal como en el animal 

(terrestres y marinos), inclusive han sido aislados de fósiles. 

En el reino vegetal, se distribuyen en varias familias en la parte aérea de las 

plantas. Desde las giberelinas, que están relacionadas muy de cerca con los ácidos 

diterpénicos y que están en las plantas como hormonas de crecimiento. puede esperarse 

que se distribuyan en más sitios. además de las plantas verdes. como es el caso de 

resinas de coníferas (Pinaceae, Araucariaceae, Taxodiaceae, Cupressaceae y 

Pocloscarpaceae). Estas especies son especialmente ricas en diterpenos. Igualmente 

ricas son algunas resinas de Angiospermas. como son: la familia Cistacea. Leguminosae 

y Burseracea. Los diter-penos se distribuyen en la familia Labiatae y Euphorbiaceae. etc. 

Tambi6n. son elaborados por un número de hongos, por ejemplo y algae. 

En años recientes se ha observado la amplia distribución de diterpenos en 

animales marinos (coelenterates) del orden Alcyonacea (corales blandos, abanicos 

marinos). Se han descubierto también en esponjas. en ciertas especies de termitas 

(Nasutifermes exitisosis. tn"nerutermes gratiosus), las abejas (Bombus terrestris) elaboran 

diterpenos como mensajeros químicos. 

En la naturaleza. los diterpenos pueden estar libres y en estados combinados; los 

diterpenoa que no son áltamente funcionales están libres (los ácidos invariablemente 

están librea). 
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En años recientes se han encontrado más y más evidencias de que materiales 

biológicos exóticos. flora y fauna marina, tienden a producir metabolitos secundarios de 

esta naturaleza. 

El papel biológico de los diterpenos en los organismos donde se encuentran, es 

parte de la cuestión general concerniente a los así llamados metabolitos secundarios. La 

antigua visión de estos compuestos era sólo metabólica y en algunas clases habían sido 

implicadas en el buen funcionamiento del organismo (particularmente cierto para 

terpenoides). 

Es irreal esperar una única función para una clase de diterpenos, ya que estos un 

papel presentan estructuras variadas y una distribución restringida. Parece razonable 

asumir que una gran variedad de metabolitos secundarios es el resultado de varios 

posibles factores, como es la síntesis al azar por organismos y que llegan a ser 

provechosos para una cierta función fisiológica o una estrategia alternativa para 

desconectar o conectar la ruta metabólica. Temporalmente. pueden servir como defensas 

químicas contra predadores, parásitos, daño mecánico, interacciones ecológicas ( por 

ejemplo alelopatías), etc. 

Sin embargo, nuestro conocimiento puede no estar lejos del verdadero estado de 

que la vasta mayoría de estos compuestos pueden ser esencialmente producidos por 

stress (evolución referida al continuo stress del medio ambiente). 

Específicamente, en el área de diterpenos, se ha establecido un claro papel 

fisiológico para las giberelinas como reguladores endógenos del crecimiento de la planta. 

Lai• giberelinas promueven la elongación celular, inducen partenocarpia e inducen nuevo 
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RNA y síntesis protéica. Un número de diterpenos con una variedad de actividad 

biológica. puede ser esencial para el bienestar de los organismos que lo producen. 

Se ha descrito un número de diterpenos con actividad reguladora de las plantas 

por ejemplo portulal. perrotterianal-A . (inhibe la germinación de la cáscara). Nagilactona

B (inhibidor), momilactona-A (inhibidor de germinación). Compuestos relacionados muy 

de cerca con la nagílactona-B y la rnomilactona-A. muestran actividad inhibitoria del 

crecimiento de las plantas. Algunos derivados del Kaureno, como por ejemplo kaurenol, 

imitan la actividad de Ja giberelina; el ácido farbitico ha sido implicado en el control del 

contenido y actividad de giberelinas en plantas. •• 

Un número de diterpenos antibióticos han sido aislados de plantas aéreas, por 

ejemplo el ferruginol de Ja resina de Podocarpus ferrugineus. lsoden trichocarpus. que 

tienen, respectivamente. actividad antifúngica y antibacteriana: también, varios 

organismos marinos elaboran compuestos antibióticos, por ejemplo dietiodial de alga 

verde, cueunicina de una gorgonea, y diisocianoaminofilectona de la esponja. 

ptilosarcona de la pluma de mar, produce toxinas diterpénicas 30
• 

Las siguientes estructuras corresponden a los diterpenos con actividad reguladora 

de las plantas y a los diterpenos que actuan como antibióticos (Figura 7). 
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3.4. DITERPENOS TETRACÍCLICOS 

Son compuestos que presentan cuatro anillos en su estructura base y contienen 

20 átomos de Carbono. Se dividen en tres grupos principales que son: 

• FILOCLAOENO-KAURANO 

• GIBERELINAS 

• GRAYANOTOXINAS 

De éstos, los del grupo fifocadeno-kaurano, son los más distribuidos y por Jo tanto 

Jos más conocidos. de ahí que han servido de apoyo para establecer el parentesco entre 

las famitias. géneros y especies de diversas plantas con actividad bJológica". 

Muchos compuestos con el esqueleto típico del kaureno fueron aislados cuando se 

investigaron las plantas infectadas por un hongo llamado Giberella Fujikuroi, que tiene la 

particularidad de que Ja planta infectada crece más rápido que las normales. 

El esqueleto del kaureno es importante entre Jos diterpenos, pues caracteriza a 

ciertos compuestos con actividad biológica. 

Los Kaurenos poseen un esqueleto carbonado constitujdo por cuatro unidades 

terpénlcas unidas regularmente, formando tres anillos de seis miembros y uno de 

cinco. En Ja Figura 8 se muestra la disposición y Ja numeración de estos anillos 11
• 
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18 1'-f 

Figura 8 

En la naturaleza. se han encontrado dos estructuras que son enantloméricas, el 

(+)kaureno y el (-) kaureno: cabe hacer notar que el {-) filocladeno es un diasteroisómero 

del (-) kaureno (Figura 9) cuya diferencia se encuentra en Jos centros asimétricos de los 

carbonos 5,9 y 10. 26
"

91 

(+) t<aureno ( - ) Kaureno ( - ) Filocladeno 

Figura 9 
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La Tabla 2 muestra algunos tipos de kaurenos de los cuales se encontró descrita 
actividad biológica. 

KAURENOS CON ACTIVIDAD BIOL GICA 

º" 

R • CO(CH:;:_)nCH, 

n = 2-14 

Contractibilidad del útero 1
"' 

Anticancerigeno 1 ~ 

Agente antitumoral18 

Actividad anlitumoral17 
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Tabla 2. Kaurenos con actividad biológica (continuación) 

14-Tetradecanoato 
14~Hexadecanoato de 

Oridonina 

~o 
~~ 

Actividad antitumoral 
y antibacteriana:;.oo 

Actividad antimicrobianaz 1 

Agentes antitumorales~ 

lnhibidor de tumores22 

lnhibidor de tumoresZ3 
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Tabla 2. Kaurenos con actividad biológica (continuación) 

kauranóico 

~<"-
<.:uoll 

O""OH 

~-
Carboxiatractilósido 

~ 1 -..._,...-........-.._~ 

J~-· 
Tabla 2 

Agente antitumoraJ2• 

Agente antitumoral~ 

Antihipertensivo te. 19 

y antiinflamatorio28 

Actividad hipoglucémica30 
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3.4.1. RELACIONES BIOGENÉTICAS 

Desde el punto de vista biogenético. eJ hidroxialdehido (1) y el hidroxiácido (2), 

representan la forma hidratada de (-)-Kaur-16-en-19-al (3) y ácido(-)-Kaur-16-en-19-oico 

(4), respectivamente. El aislamiento de Kaureno, Kaurenol, Kaurenal y ácido Kaurenoico 

en la misma planta soporta la teoría que involucra biogenéticamente Ja transformación de 

Kaureno (5) en ácido Kaurenoico y posteriormente en ácido giberélico (Figura 1 O) e. 3'5 

(1) R =CHO 
(2) R = COOH 

GIBERELINAS: 

Figura 10 

(3) R =CHO 
(4) R = COOH 
(5) R =cH3 

Las giberelinas son ácidos diterpénicos que regulan muchas fases del crecimiento 

de fas plantas, son importantes factores de crecimiento y germinación de las plantas. 

28 



'. 

Kurosawa descubrió estas sustancias, en 1926, en el hongo Gibbere//a fujikuroi. 

posteriormente identificado como Fusarium moniliforme. De las giberelinas se conocen 

más de SO diferentes, éstas se dividen en 2 grupos: aquellas cuyo esqueleto consta de 

19 átomos de carbono y las que están formadas por 20 átomos de carbono (Figura 11). 

C-20 C-19 

Figura 11 

LA ACTIVIDAD DE LAS GIBERELINAS SE PUEDE DIVIDIR EN 3 NIVELES: 

a) Nivel de planta total: Las giberelinas son sustancias producidas por las plantas 

y que ayudan a su crecimiento. 

b) Nivel celular: El crecimiento entre nudos se logra principalmente por 

afarg•miento de las células, aunque también tienen Ja propiedad de lograr la división 

c.elu .. r. 

e) Nivel molecul•r: Provocan cambios en varios componentes de fas células, 

eapecialrnente en carbohidratos y enzimas. 12 
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El ácido giberélico. es una sustancia importante que regula el crecimiento de las 

plantas, es el producto de alteración de un precursor diterpénico. Experimentos han 

mostrado que el hongo Gibberella fujil<uroi es capaz. de transformar (-) kaureno en ácido 

giberético (Figura 12). 

/ 
w= 

~o--b 
KaUJ"enólido 

w . < 

1 ... 

R"""' CH 3 (-) K.aUJ"eno 
R-CH.OH 
R-CO"t>H 

········ ... 
G. fujiL:urai 

Figura 12 

-..... ._. 

~ 
H~~OOH ca 

Ac. GebcrélicoA3 ) 

El ácido giberélico (u otro compuesto regulador del crecimiento). está esparcido -

tal vez en forma universal- como constituyente de partes aéreas de las plantas y juega 

un papel como una de las ·hormonas• de las plantas, que actuan controlando y regulando 

el crecimiento y desarrol1o de las mismas8
• 
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3.5. Lasianthaea aurea 

Lasianthaea D. C. es un miembro de la tribu Helianthaea subtribu Verbesinae de 

la familia Asteraceae. Dentro de la subtribu, Lasianthaea es distinguida por una 

combinación de rayos o rayas opuestas. Miembros de Lasianthaea han sido a menudo 

confundidos con Verbesina y Wedelia, pero Lasianthaea es diferente. 5 

La Lasianthaea aurea es una planta herbácea perenne, erecta o ascendente, 

hasta de 40 (60) cni. de alto a partir de una base tuberosa; tallos estrigosos, hojas 

opuestas, las superiores alternas, ovaladas o elipticas, de 1-7 cm. de largo, de 0.3 a 3 

cm. de ancho, agudas a obtusas en el ápice, aserradas a denticuladas en el margen. 

estrigoso-hirsutas en ambas caras: cabezuelas solitarias o agrupadas por pocas en el 

extremo del tallo, flores liguladas 6-11 f1 S)mm. 

Se localiza desde Tepotzollán y Joltzingo a Ecatepec y Villa A Obregón Alt. 2350-

2650 m. San Luis Potosí a Jalisco, Michoacán y México D. F., en pastizales. matorrales 

Xerófilos y claros en medio del encinar.::.7 
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La Tabla 3 muestra fas especies en las cuales se divide el género Lasianthaea' 

ESPECIES DE Laslanthaea 

Lasianthaea VARIEDAD 

fruticosa fruticosa 

rnichoacana 

fasciculata 

afamo.sana 

aggregata 

macrocefala 

helianthoides helianthoides 

nayaritense 

crocea 

squarrosa 

ceanothifolia ceanothifolia 

gracilis 

seernannii zinnioides 

palrneri 

podocephala 

a urea 

Tabla 3 
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Del género Lasianthaea se encontró descrito el estudio químico de Lasianthaea 

f'ruticosa (parte aérea) FJgura 13. de la cual fueron aislados los siguientes compuestos : 8
• 

Figura 13 

3 
11 OAna 

C0:rH CO;¡H 

~ <. • 
R U OAn• 0).lco 

• 'º CJIJ 01:.r 

11 ll 
OJI Oü. 

Para Lasianthaea podocefala se encontró descrito su uso como planta medicinal. 

De I• raíz de Lasianthaea podocefala se obtiene un te (infusión caliente). el cual al 

tomarae airve para el tratamiento gastrointestinal. indigestión. dolor estomacal. gases. 

úictaor•. • inclusive para el tratamiento del cáncer9. 

33 



3.6. ÁCIDO KAURENOICO Y ÁCIDO GRANDIFLORÉNICO 

El ácido Kaurenoico y el ácido Grandíflorénico (ver pag. 44) han sido aislados 

previamente de otros especimenes. La Tabla 4 muestra una pequeña revisión de plan1as 

en las que han sido aislados estos metabolitos. 

ACIOO KAURENOICO-, IACIOO GRANDIFLORENICO 
1 

L Fruticosa loarte aérearu L fruticosa (parte aéreaY"' ' 

Mikania monaenansis•' Wedelia hisoida (parto acrea y ru1r)4~) 1 
Tetrachyron orizabaensis..,. Montanoa tornentosa - ~ 

Phebalium rude .. ., Viquiera insionis ~ 1 

He/iantus debilis l 
Heliantus annuusH 
Heliantus ciliaris .... 
He/iantus niveus""ª 
Montanoa tormentosa .._ 
VJOuiera insianis'"" 
Wedelia calvcina 
Xiloaia aethiooica""' 
Mikania ovtusata ~ª(P.aéreaJ 
Wedefia hispida•' 

Tabla 4 

Datos de actividad biológica para el ácido kaurenoico 

Se observó actividad inhibitoria en el crecimiento de Candida albicans y 

Staphylococcus aureus37
• se demostró también que es activo en algunas pruebas 
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biológicas para giberefinas. Ellínger et al reportaron activJdad inhibitoria del crecimiento 

larvario de la polilla del girasol (Homosoma electel/um)"'"'. Recientemente. se ha 

encontrado una potente actividad sobre (Trypanosoma cruzi). El diterpeno ácido ent

Kaur-16-en-19-oico fue identificado como el componente trypanocida del extracto 

etanólico de Mikania obtusata. 0.C. (Asteraceae), sobre el trypomastigote sanguíneo de 

trypanozoma cruzi, el agente causal de la enfermedad de Chagas. (Trypanosomiasis 

americana)30 
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4. PARTE EXPERIMENTAL 

MATERIAL Y APARATOS UTILIZADOS 

Los puntos de fusión se determinaron en un aparato Mel-Temp 11 y no 

están corregidos. 

Las cromatografías en columna se realizaron con sílica gel 60; mallas 

70-230 y 230-400 ASTM. 

Las cromatografías en capa fina se realizaron en cromatofolios 

Alugram sil G/UV 254 y fueron reveladas con una solución de CeSO .. en 

H:SO. 0.2N al 1%. 

El espectro de Infrarrojo fue obtenido en un aparato Nicolet SSX. 

Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear de 1 H y 13 C se 

obtuvieron en un equipo Varian Gemini y VXR, respectivamente. 

El espectro de masas fue obtenido en un espectrómetro Hewlett

Packard 59856 GC/MS System can Ja técnica de impacto electrónico. 

Los desplazamientos químicos (O) están reportados en ppm (utilizando 

TMS como referencia) Los patrones de acoplamiento son: s=señal simple. 

d=señal doble. t=señal triple, e= señal cuarteto. 
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DIAGRAMA EXPERIMENTAL 

(RECOLECCIÓN J 
Sierra Tarahumara 

(Chihuahua) 
Agost 1992 

IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Instituto de Biología 
Biólogo Francisco Ramos 

(UNAM) 

l 
( SECADO Y MACERADO J 

(R z) 

AISLAMIENTO Y PURIFICACIÓN DE 
LOS METABOLITOS SECUNDARIOS 

Cromatografia en columna, capa fina y 
preparativa 

IDENTIFICACIÓN DE LOS 
METABOLITOS SECUNDARIOS 

IR, EMIE, RMN 1H, RMN 13C. 

PRUEBAS DE ACTIVIDAD BIOLÓGICA 

Método Kirby-Bauer. 
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4.1. AISLAMIENTO Y PURIFICACIÓN 

El espécimen estudiado corresponde a La.sianthaea a urea 

(Compositae). Fue recolectado en el Km. 40 de la carretera Creel-Basihuare 

en I• Sierra Tarahumara. Chihuahua. México en agosto de 1992. Su 

clasificación •• re•lizó en el Instituto de Biología (UNAM) por el Biólogo 

Francisco R•mos. 

El ejemplar estudiado se dejó secar a temperatura ambiente y 

posteriormente se procedió a realizar pruebas de extracción para elegir el 

diaolvente adecuado. Estas pruebas se realizaron tanto a la parte aerea, 

como a Ja raíz, ambas por separado. Los disolventes utilizados fueron n

hexano. acetato de etilo y etanol. De dichas pruebas se observó una mayor 

extracción con acetato de etilo para la raíz . 

Se colocaron 130.3 g. de raíz en un matraz redondo al cual se le 

•gregó •cetato de etilo al 100 % para realizar la extracción. (se dejó 

reposar dur•nt• trea di•• a temperatur• ambiente). Posteriormente se filtró 

p•r• aepar•r •1 extracto del macer•do, el filtrado fue concentrado en un 

rot•v•por a presión reducida. obteniéndose un extr•cto semisólido de color 

c•fé •mb•r (•proxim•d•mente 8g.). 

El extr•cto obtenido fue sometido a cromatografía en columna 

utiliz•ndo ailica gel como fa•• eatacionari•. el sistema utilizado como fase 

móvil fue Hex•no-Acet•lo de etilo (150:20). De esta crom•tografi• •• obtuvo 
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principalmente un compuesto oleoso de color amarillo. y otras fracciones 

oleosas de color ámbar . 

Posteriormente. se realizó otra cromatogrnfla en columna. usando el 

sistema n-hexano-acetato de etilo (B0-20). como fase móvil. De ésta se 

obtuvieron diferentes fracciones semisólidas cuya coloración abarcaba del 

amarillo al ámbar. 

A la fracción 11 de la segunda columna (aproximadamente 1g.) se te 

realizó una cromatografía preparativa obteniéndose aparentemente un solo 

compuesto, el cual se caracterizó estructuralmente mediante técnicas 

espectroscópicas. (se le realizó IR, RMN 1 H. 13 C RMN y E. Masas.). 

IR(cm"'): (Espectro 1) 3600-3200cm·•, 1691.54cm"'. 1656. 74cm", 

1577.43cm·•. 

RMN 'H (CDCI,. ppm): (Espectro 3) 5.243 ppm (l), 4.916 ppm (d), 

4.798 (d), 1.4 ppm, 2.8 ppm señal múltiple, 1.242 (s), 1.026 (s), 0.948 (s). 

Compueato 1 RMN "e ( 75 Mhz) C 3 0 8 0 dada en ppm (ó) (Espectros 6 

y 7): 41.23, 20.10, 38.21, 44.18, 57.00, 21.76, 40.67, 44.18, 55.07, 38.77, 

18.41, 33.08, 43.80, 39.66, 48.92, 155.8, 102.95, 28.92, 184.3, 15.54. 

Compuesto 11 RMN 18 C (75 Mhz) Acetona dada en ppm (Espectros 6 y 

7): 41.23, 19.05, 37.84, 43.80, 46.50, 20.10, 29.63, 42.24. 155.88, 38.77, 

114.86, 37.75, 41,23, 44.89, 50.27, 158.56, 105.44, 28.22, 183.00, 23.57. 

EMIE (70eV) (espectro 8): m/z(% ab. rel.) 302 (49), 285 (98), 300(41). 
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A los cristales mezclados con el compuesto oleoso se les realizó una 

cromatografía en columna utilizando un sistema n-hexano-acetona como 

fase móvil y sílica gel malla 230-400 como fase estacionaria. 

De esta cromatografía se obtuvieron cristafes amarilfos y fracciones 

oleosas. Los cristales fueron lavados con acetona obteniéndose cristales 

blancos (hojuelas con tonos brillantes). Se tomó una muestra de estos 

cristales y se obtuvo su espectro de IR, siendo este igual al anterior 

{espectro 1 ). 

Mediante ccf se observó que los cristales revelaban dos compuestos 

con un Rf muy cercano. los cuales no podían ser separados por métodos 

cromatográficos comunes. 

Dado que por IR se detectó la presencia de un grupo ácido carboxilico. 

se decidió realizar una reacción de metilación con diazometano. 

Reacción de metilaclón: mezclar 1 SOml de éter y 4Sml de KOH(40º/o) 

con 15g. de nitrosometilurea en un embudo de separación, posteriormente 

separar Ja solución etérea (amarilla). agregar dicha solución a la muestra, 

dejar evaporar. el producto seco disolverlo con acetato de etilo después 

lavar con solución saturada de NaCJ, secar con NaS0 4 anhidro y por último 

filtrar 32
• 

Al realizar una ccf al producto metilado se observaron nuevamente los 

doa compuestos con un R'f muy cercano por lo que fa metilación no logró 

40 



separarlos. El producto metilado no pudo ser recristalizado por lo que se le 

realizó la RMN 1 H en forma oleosa. 

La fracción 5 fue la más abundante en cuanto a cristales, por lo que a 

estos se les realizó RMN 13 C, RMN'H, E.Masas. 

Posteriormente, se procedió a la dilucidación de la estructura de los 

compuestos, utilizando los datos espectroscópicos obtenidos. 

4.2. ESTUDIO BIOLÓGICO 

Se probó la actividad antimicrobiana de la mezcla de compuestos 

aislados de la raíz de Lasianthaea aurea, para ello se utilizó la técnica de 

placa o Kirby-Bauer. Esta prueba se basa en la difusión del posible 

antibiótico contenido en un disco de papel filtro, se utilizó para la prueba 

agar Müeller-Hinton, las placas se prepararon en 2 etapas, la capa base 

consta de 20ml. de agar Müeller-Hinton, cada caja se dejó solidificar sobre 

una superficie lisa y nivelada. La segunda capa fue distribuida 

uniformemente en la superficie de la primera capa base. Se adicionaron 

nuevamente Sml. de agar Müeller Hinton, el cual fue inoculado previamente 

con el microorganismo prueba: una vez solidificado, se colocaron los 

sensidiscos presionándolos ligeramente contra el agar. todas las placas se 
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hicieron por triplicado, se Incubaron a 37°C por 24h. Transcurrida la 

incubación se midieron los diámetros de los halos de inhibición. 

Se prepararon Jos discos de papel filtro con soluciones de los posibles 

antlmicrobianos. ademas de un control negativo con disolventes y un control 

positivo, se utilizó glicerol como co-solvente.(Todas las pruebas se 

corrieron contra blanco de glicerol). 

Los microorganismos utilizados para la realización de las pruebas 

fueron los siguientes: Staphylococcus aureus. Streptococcus fecalis. 

Actinobacil/us. Escherichia col/, Salrnonella tiphi, Pasteurella multocida tipo 

A y D. Haemophyllus parasus y Bordetella brunchiseptica. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La necesidad de contar con nuevos productos que nos permitan tener alternativas 

terapéuticas (no sólo de compuestos provenientes de síntesis, sino también obtenidos de 

la naturaleza}. nos lleva al descubrimiento de moléculas nuevas. de las cuales se busca 

tengan aplicación terapéutica, así mismo conocer el contenido de metabolitos secundarios 

en plantas empleadas con algún fin curativo en diferentes regiones de nuestro país y del 

mundo. 

5.1. ESTUDIO FITOCUIMICO 

Del extracto obtenido de la raíz de Lasianthaea aurea con Acetato de etilo se 

obtuvieron cristales blancos (60mg.), .con fórmula molecular calculada C;:cHx;02 y punto 

de fusión 177-180 ºC (reportado 178-180°C) y C 20H 290 2 con punto de fusión 150-15SºC 

(reportado 158-160"C). 

Contando con el auxilio de las técnicas espectroscópicas anteriores. se determinó 

que: 

Los metabolitos secundarios aislados de la raíz de Laslant.haea aurea. son dos 

DITERPENOS TETRACICUCOS DE TIPO KAURANO. Conocidos como: acldo kaur-16-

en-19-olco (ácido kauranolco). ácido 9(11),-16-kauradienoico (ácido grandiflorénico) 

Figura 14. 



Ácido Kaurenoico 

(1) 

Figura 14 

Ácido Grandiflorénico 

( 11 ) 

En IR ( espectro 1) se observa una ancha e intensa que se extiende desde 3600 

cm.·1 hasta aproximadamente 3200 cm·' • característica de un enlace OH de ácido 

carboxilico. En 1691.54 y 1656.74 cm.· 1 se observan dos bandas que se atribuyen a la 

presencia de dos grupos carbonilo. 

En RMN 1 H (espectro 3) se observa una señal triple centrada en 5.24 ppm 

asignada al hidrógeno vinílico en posición 11 del ácido grandiflorénico acoplada a los 

hidrógenos de C-12, dos señales dobles centradas en 4.91 ppm y en 4.79 ppm, asignadas 

a Jos hidrógenos del C-17 de los ácidos aislados. Además se observan tres señales 

simples desplazadas en 1.24, 1.03, 0.958 ppm. el primer singulete presenta dos veces la 

intensidad de las dos ültimas, esto sugiere que esta señal debe corresponder a los 

hidrógenos del carbono 18, de las otras dos señales la que aparece a campos bajos se 

propone que sea la de Jos hidrógenos del metilo unido al C-10 del ácido grandiflorénico y 

I• de campo alto al del metilo en carbono 10 del ácido kaurenoico. Esta asignación se 

Mee debido al efecto de desprotección que se manifiesta por parte de la insaturación 



C=C entre carbono 9 y carbono 11 sobre este metilo, se observan señales multiples que 

van desde 1.4 hasta 2.8 ppm asignadas a los hidrógenos del esqueleto del Kaureno. 

En ne (espectros 6 y 7) se correlacionaron los datos obtenidos experimentalmente 

en este trabajo con los reportados tanto para· el .3cido Kaurenoico como para el ácido 

Grandiflorénico33
· 3-4. 

35 
• observándose una gran semejanza en los desplazamientos (tabla 

5). 

ACIDO KAURENOICO ACJDO GRANDIFLORENJCO 

Carbono Valor ~pon.ado Valor Obtenido 

4J JO 41 ::!.J 

19.80 :?O 10 

1-------<--------<--------ll-'-'•_Jº_'_••_Ot_,_••_n_•dos J..~·alores Reponados 
4075 ----1 -.11 :?l 

:?01) -1---J9-05-----i 

JS 6 JK :?I .. .u.so 44 18 .n ~n 
t------+--------+--------1t---J-·_,_J ____ J ____ ,1_ ... ____ __ 

.... 74 i 
57. J 57.00 46 61 4(1 so 

ti :?:?.SO :?I 7<> 18 44 :?O JO 

41.5 -io h1 :?9 63 

44 . .i -'-' 18 ..i::. 1..i 

9 .SS.:! 55 01 155 C).J 1.55 88 

JO 39 9 38 77 JS.80 ]8 77 

JI 18.6 18.i1 11-1 ge) J 14 Sh 

JZ 33.3 )) 08 37.91 )7. 75 

JJ 44 . .:? 43 80 41 :?J 41 :?J 

, .. 39.9 )'> 6ó 
"'"' 89 

J5 49 . .2 .is 9:? S0.:?9 so :?7 

16 J.SS. 7 15.S.8 158.49 158.56 

J7 JOJ . .S 10:?.9.5 JOS 49 JOS.44 

]8 2.9.3 28 9.2 :?8.:?J :?8 . .2:? 

J9 179.9 J 84.J 184. 7:? 183.00 

za 16.00 IS . .S4 .2.3.57 :?J.57 

Tabla 5 
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Por EMIE (espectro 8) se observa un fragmento con miz de 302 que corresponde al 

ion molecular y peso molecular de una de tas estructuras propuestas (ácidos 

Kaurenoico) y un fragmento en miz de 285 correspondiente al pico base. El pico con 

miz de 300 corresponde al ion molecular y peso molecular de la segunda estructura 

propuesta (ácido Grandiflorenico). 

En la Tabla 6 se muestran los principales fragmentos de las estructuras de los 

compuestos aislados. 

,_ ,, .. _..,, ,, ;:_;f.-~1Dp. KAURENOICO _ :' ; 
: 'ACIOO GRANDIFLORENICO -

(º/o) (%) 

miz abundancia relativa miz abundancia relativa 

302M. 49 300M. 41 

287 (M·CH,) 34 285 (M· CH,, ge· 
259 (M·C,H7 ) 47 257 (M·C3 H 7 ) 18 

257 (M·CHO>) 18 255 (M·CHO=) 17 

256 (M·CH20>) 13 254 (M·CH=O=) 3 

243 (M·C,H,,) 25 241-(M-C .. H,,) 27 

239 (M-15-49) / 43 

Tabla 6 

La identificación de los metabolitos secundarios aislados tuvo un grado de 

dificultad mayor que una identificación común. ya que en este caso los metabolitos se 

encontraban mezclados. por consiguiente, observando sus estructuras se puede ver que 
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se trata de compuestos muy sinlilares (casi idénticos), In única diferencia estructural entre 

ambos es la doble ligadura existente entre el C-9 y el C-10. Estos compuestos no 

pudieron ser separados por métodos cromatográficos comunes. ni por reacciones 

químicas (metilación). 

5.2. ESTUDIO BIOLÓGICO. 

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos durante la prueba de actividad 

biológica realizada a los metabolitos secundarios aislados de la raíz. de Lasianthaea 

aurea Ácido Kaurenoico y Ácido Grandiflorénico. 

Actinobaci//us 

Bordetella brunchiseptica 

Escherichia coli 

Haemophy/us parasuis 

Pasteurella multocida "D 

Salmonella tiphy 

Staphy/ococcus aureus 

Streptococcus feca/is 

Tabla 4 

HALO DE INHIBICI N 

(mm) 

a 
19 

9 

12 
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Con respecto al estudio de actividad biológica los resultados que en este estudio 

se obtuvieron. son nuevos ya que no se encontraron anteriormente reportados en la 

literatura. Se encontró que de los microorganismos utilizados para dicha prueba (Tabla 6), 

solamente algunos de ellos presentaron susceptibilidad a la acción de los metabolitos 

secundarios con los que fueron enfrentados. 

La susceptibilidad mostrada por los microorganismos se presentó en forma 

diferente: mientras que Borde/ella brunchiseptica y Pasteurella rnultocida tipo -o- fueron 

resistentes. el Staphilococcus aureus fue medianamente sensible, mientras que 

Escherichia coli fue la más sensible. estos resultados se obtuvieron basándose en Jos 

halos de inhibición presentados por cada microorganismo. 

... 
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CONCLUSIONES 

ESTA 
l\lUR 

TESIS 
DE lA 

NO DEBE 
B\BUOlECl 

Se lograron aislar los metabolitos secundarios más abundantes de la raíz de 

Las/anthaea aurea. 

Se logró determinar mediante técnicas espectroscópicas la estructura de dos 

metabolitos secundarios aislados. (Ácido Kaurenoico y Ácido Grandiflorénico). 

Se aportó al acervo químico de la flora nacional, una investigación fitoquimica para 

este espécimen ya que no se ha reportado estudio químico alguno 

Se contribuyó al estudio biológico de este espécimen. en lo que se refiere a la 

actividad microbiológica mostrada por los metabolitos secundarios aislados. 

Aunque el objetivo del trabajo no fue el de estudiar el comportamiento de extracto 

obtenido a nivel bioquímico, sin embargo con los datos obtenidos. seria de gran 

importancia continuar la investigación a este nivel y poder ubicar al compuesto (1) como 

un - antibiótico•. 
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