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SUMMARY. 

We have studied the triterpenes of 4 PaAthenium species: P.~gent~ 

.twn, P.inc.anwn, P.fi!¡.LLÜc.o<>um and P • .tomento<>wn from the section PaAtheni 

c.hae.ta. 

We have isolated 24 triterpenes, from~ P.~gen.ta.twn: 5 tetracycl ic 

triterpenes : incanil in, argentatin A, argentatin B, iso-argentatin B and 

argehtatin D; P.inc.anum: 4 tetracycl ic triterpenes: incanil in, argentatin 

A, argentatin B, iso-argentatin B and the pentacycl ic triterpene: fride­

linol; P.6Jtuti.eo<>um: 3 tetracycl ic triterpenes: incanil in, fruticin A and 

fruticin B; P • .tomento<>um: 8 tetracycl ic triterpenes: incanil in, argentatin 

A, argentatin B, iso-argentatin B, P.t.IV A, P.t.IV B, P.t.380 A, P.t. 

380 B and 3 pentacycl ic triterpenes: fridel inol, fridel in and lupeol ace 

tate. 

The incanil in structure was corroborated by X Ray difraction analysis. 

The argentatin B structure was revised by X Ray difraction analysls. 

The fruticin B structure was confirmed by X Ray Cristallography. 

The structures of the new substances: fruticin A,iso-argentatin B, argent~ 

tin D, P.t.IV A, P.t.IV B are proposed based on spectroscopy data and 

chemical reactions. 

The tetracycl ic tri terpenes appear in pa ir of two i someric substances wi th 

the same side chain: one with lanostane skeleton and the other substance 

with cicloartane skeleton. The triterpenes have an oxygen function at 

C-3 position, generally as a ketone. The tetracycl ic triterpenes contain 

an oxygen in the C-16 position: as an alcohol or forming part of an het~ 

rocycle; they also present oxygen functions at C-24 and C-25. 

(See summary Table pg. 3). 



R E S U M E N . 

En este trabajo se estudiaron 4 especies del género Pcvdhe..túwn se~ 

ción PaJLtherú.ehae.to. que fueron: P.aJLge.ntatum, P • ..Lneanwn, P. 6Jtut{.eo,swn y 

P. tome.nto<SUJ!l. 

Se aislaron 24 triterpenos, de:· P.altgentatwn:·s triterpenos tetra-

cicl icos: lncanil ina, Argentatina A , Argentatina B , iso-Argentatina By 

Argenta ti na D; P • ..Lncanwn: 4 trlterpenos tetracfcl icos: lncanil ina, Ar-

gentatina A , Argentatina B , iso-Argentatina B y el triterpeno pentac_!_ 

el ico: Fridel inol; P.6JttLti.co<Swn: 3 trlterpenos tetracfcl icos: lncanil i-

na, Fruticina A .y Fruticina B P.tome.ntMUlll: 8 tri terpenos tetrac r-

el icos: lncanil ina, Argentatina A , Argentatina B , iso-Argentatina B , 

P. t. IV A, P.t.!V B , P.t.380 A , P.t.380 B y 3 triterpenos pentacfcli-

cos: Frldelinol, Frldel ina y Acetato de Lupeol. 

ta ~structura de la lncanilina fue corroborada por difracción de Ra-

yos X • La estructura de la Argentatina B fue revisada por difracción de 

Rayos X. La estructura de la Fruticina B fue confirmada por Cristalogr~ 

fia de Rayos X • Las estructuras de las nuevas substancias: Fruticina A, 

iso-Argentatina B, Argentatina D, P.t.IV A, P.t.IV B, son propuestas con 

base en datos espectroscópicos y reacciones qufmicas. 
1 

Los triterpenos tetracfcl icos aparecen en pares de dos su~stancias 

soméricas con la misma cadena lateral: una con esqueleto de Lanostano y 

la otra substancia con esqueleto de Cicloartano. Los triterpenos tienen 

un oxfgeno en la posición C3,generalmente como cetona. Los triterpenos 

tetracfcl icos con-tienen un oxfgeno en la posición C16: como un alcohol 6 

formando parte de un heterociclo; ellos también presentan funciones con~ 

xlgeno en C24 y en C25. 

(Ver Tabla resúmen pg. 3). 
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I N T R O D U e e I O N . 

Continuando con el estudio quimiotaxon6mico de la fami­

lia de las· Compuestas se llev6 a cabo el presente trabajo en 

4 especies del g~nero Pa~thenlum secci6n Pa~thenlehaeta, que 

son: P.altgenta.tum, P.lneanum, P.6Jtutleo&um y P.tomento&um. 

En general el g~nero Pa~thenlum se ha caracterizado por 

contener lactonas sesquiterp~nicas cuya actividad antileuc~­

mica es relevante 1 • Sin embargo en su secci6n Pa~then.[ehae­

ta no se han encontrado lactonas sesquiterp~nicas en todas 

las especies estupiadas 2 y en cambio se han encontrado tri­

terpenos , que son el objeto de estudio de este trabajo. 

La importancia del P.a~gentatum ó Guayule como fuente 

industrial de hule natural es notable, la resina industrial 

para su obtención contiene triterpenos en una proporci6n ce~ 

cana al 27% 3 , por lo que recientemente se han llevado a cabo 

estudios con miras a su aprovechamiento que coadyuve a bajar 

el costo del hule natural a partir del P.a.Jtgentatum". 

Las 4 especies que se estudiaron se pueden encontrar en 

forma silvestre en M~xico y fueron estudiadas anteriormente 

s~e, pero quedaron en algunos casos detalles estructurales y 

estructuras a ser determinadas que son el objetivo del prese~ 

te trabajo. 

De las 4 especies estudiadas en esta tesis, (Tabla resú­

men, pág. 3), se aislaron en total 24 triterpenos, del: 

P.aJLgentatum, 5 triterpenos: l;-Argentatina A; 2.-Argentatina 

B, cuya estructura fue corregida; 3.-Incanilina, estructura 



comprobada por Rayos "X"; dos substancias nuevas: 4.-Iso-Ar­

gentatina B y 5.-Argentatina D , cuyas estructuras son pr~ 

puestas. 

P.ineanum, 5 triterpenos: 1.-Incanilina, 2.-Argentatina A, 

3.-Argentatina B, 4.-Iso-Argentatina B y 5.-el triterpeno 

pentaciclico Fridelinol. 

P.64u~ieoAum, 3 triterpenos: 1.-Incanilina, 2.-Fruticina B 

cuya estructura fue determinada y 3.-Fruticina A cuya es­

tructura es propuesta en base a la estructura de la Frutici 

na B. 

P.~omen~oAum, 11 triterpenos: 3 pentaciclicos:l.-Fridelinol, 

2.-Fridelina, 3.-Acetato de Lupeol; 8 tetracíclicos: l.-In 

canilina, 2.-Argentatina A, 3.-Argentatina B, 4.-Iso-Argen­

tatina B, 5.-P~t.IV A, 6.-P.t.IV B, 7.-P.t.3aO A, 8.-P.t. 

380 B ; de las 4 últimas substancias se proponen estructu­

ras en base a datos espectrosc6picos. 

Los triterpenos tetracíclicos se presentaron en 

su gran mayoría en forma de parejas de is6meros con igual 

cadena lateral: uno con esqueleto de Cicloartano y el otro 

is6mero qon esqueleto de Lanostano. 

2 



TRITERPENO 

INCANILINA 

P!" 
ARGENTATINA"A" 

ARGENTATINA"D" 

T A B L A R E S U M E N . 

Pa4thenlumPa4thenlum Pa4thenium Pa4thenium 
a4gentatum inc.anum 64utic.o~.>um tomentol.>ulll 

X X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X 

X X 

X 
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T A B L A R E S U M E N 

(Continuaci6n 1) . 
PaJtthvüum PaJttftenium PaJLthenúun PaJtth ert.üun 

TRITERPENO altg enta.ttun .üteantun 6JLu-tic.o6ulll tomeJ1tOM!Ill 

FRUTICINA IIAII 

~ X 

. 
FRUTICINA "B 

#: X 

ACETATO DE LUPE 

~.OL ~ X 

29 -
P.t.IV "A" 

#::" X 

o 

P.t.IV "B" 

~H X 
-

P.t.380 IIAII 

R 

9' X 

. 
P.t.380 "B" 

~· X 



G E N E R A L L D A D E S . 

Biosíntesis de Triterpenos. 

El triterpeno lineal todo trans-Escualeno l , es el pr~ 

cursor común en la biogénesis de los triterpenos 9
- 11 • 

El-Escualeno es a su vez generado por medio de la secue~ 

cia: acetato + mevalonato + pirofosfato de geranilo + piro­

fosfato de farnesilo + Escualeno. 

Se ha establecido en la última fase de la secuencia an­

terior que dos moléculas de pirofosfato de trans-trans-farne 

silo 2 se unen cola con cola para producir Escualeno,como se 

muestra en la figura 1 11
• 

2 
FIGURA 1 . 

También se ha determinado experimentalmente que uno de los 

cuatro hidrógenos de los dos átomos de carbono centrales de 

la molécula de Escualeno,es reemplazado por un átomo de hi­

drógeno del NADPH(fosfato de dinucleótido de nicotinamida y 

adenina reducido) que se encuentre en el medio. 

5 



En el experimento de la figura 2, se observa la pérdida 

de deuterio del [l.l- 2H2] pirofosfato de farnesilo al aco-

plarse para formar Escualeno13. 

CH s D 
R-CH2-C=CH-9-0PP 

D 
+ NADPH :t 

sistema mici­
somal enzimá::" 
tico. 

R=geranil 
t;:H3 H !( yH3 

R-CH -C=CH-C-r-CH=C-CH -R 
2 ó iS 2 

FIGURA 2 . 

El primer compuesto C 30 que forma la enzima escualend sin 

tetasa es el pirofosfato de pre-Escualeno, el cual es conve~ 

tido a Escualeno por reducci6n enzimática en presencia de NA 

DPH14. 

Se propone que el hidr6geno entra en la posici6n pro-R en 

el carbono 15 del Escualeno y aunque no se ha establecido to 

talmente, uno de los mecanismos más recientemente propuestos 

es el mostrado en la figura 3 14 . 

Se conoce la relaci6n biol6gica entre Escualeno l. y_2,3 

epoxi-Escualeno l para producir Lanosterol ! en tejidos ani 

males y la del Cicloartenol 2 15 16 24 
en plantas ' ' ' (fig. 4). 

El Escualeno en presencia de oxigeno molecular,se convie~ 

te en su 2,3 epoxi-derivado lr el que por medio de cicliza­

ciones de diversos tipos se transformará en ·triterpenos ·te­

tractclicos y pentaciclicos 17
• Se ha logrado aislar el 2,3S ~ 

6 



Pirofosfato de 
Preescualeno 

R=~\ 

1 

FIGURA 3 • 

poxi-Escualeno asi como la enzima escualeno epoxidasa 18 • 

El origen de los distintos triterpenos puede ser explicado 

por la acci6n de enzimas especificas que imponen sobre el pr~ 

7 



HO 

1 

Medio\. 
enzimático 1\. 

Escualeno 
epoxidasa 

FIGURA 4. 

t 

HO 

3 

cursor aciclico, Escualeno, una conformación particular,la 

que mediante ciclizaciones,produce los esqueletos de carbono 

básicos observadoslO. 

Estudios en terpenoides con la enzima ciclasa,han mos-

8 



trado que el gem dimetilo es esencial para la ciclización
15

; 

al cambiar los metilos por hidrógeno 6 etilo, se observan 

cambios en la estereoquímica. 

Las ciclizaciones en condiciones químicas 19 del 2,3 6xi 

do de Escualeno producen substancias en las que el anillo C 

es de 5 miembros en vez de ser de seis como en la mayoría de 

los productos naturales. (figura 4). 

"Obviamen.te no todos los caminos de reordenamiento 

exhibidos en la Naturaleza conducen a tos productos de mayor 

estabilidad termodinámica" (Oehlschlager y Ourisson 15
). 

La observaci6n de que el Cicloartenol pertenece estricta~ 

mente a las plantas fotosintéticas 11 se debe modificar pues 

se ha encontrado Cicloartenol en una planta sin clorofila y 

en otras plantas parásitas 14 • 

Estudiando los mecanis~os existentes 9
' 

11
-

14 
'

21
' se 

propone el mecanismo de la figura 5 para la ciclizaci6n del 

3S 2,3 epoxi-Escualeno en forma de silla, bote, silla, bote. 

Se propone el i6n carbonio no clásico ~~ como conf6rmero 

intermediario, ya que existe estereoespecificidad en C 20 • E~ 

to fue propuesto por Eschenmoser y Ruzicka et al 12 y compro­

bado por experimentos realizados recientemente 22
• 

Si se lleva a cabo una secuencia de migraciones trans­

antiplanares ~,2 de hidr6geno y 1,2 de metilo 23 a lo largo de 

posiciones interanulares terciarias en la uni6n de los ani-­

llos B/C, se produce Lanosterol ! . 

Para la formaci6n de Cicloartenol 5 es necesario 

que se forme el i6n carbonio B ~ 1 ' 9 ya que la posición del meti 

9 



lo en el carbono 10 y la del hidr6geno en C9 se encuentran en 

posici6n syn y se requiere de una relaci6n más favorable trans 

antiestereoelectr6nica para la ciclaci6n del ciclopropano del 

Cicloartenol. 

No se ha propuesto que el Lanosterol ! también se produzca a 

partir del mismÓ i6n carbonio ~, como el Cicloartenol 2, ya 

que ambos triterpenos son formados por enzimas diferentes 11 

(figura 5). 

FIGURA 5. 

Se ha encontrado Lanosterol en el látex de plantas como Eu-

pho4bia helio4copia pero la posibilidad de la existencia de 

dos ciclasas en la misma planta: una produciendo Cicloartenol 

y otra Lanosterol se reduce por la observaci6n de que el Ci­

cloartenol puede ser isomerizado a Lanosterol 14
• 

En particular se ha demostrado con el uso del ácido [2-14 C, 

1 o 



(4R)-4- 3Hl] mevalónico que el Cicloartenol es un producto 

primario de la ciclización del 2,3 epoxi-Escualeno y que no 

es formado por la isomerizaci6n del Lanosterol 21
• Se demo.§_ 

tró además que había una migración del hidrógeno de C-9 a 

C-B para producir ~ que daría orígen al Cicloartenol. 

Se ha tratado el acetato de Cicloartenol en medio ácido 

y se ha obtenido una mezcla de estructuras con esqueleto ti­

po Lanostano pero con la doble ligadura en diferentes posi­

ciones: acetato de Lanosterol ~ 8 normal, acetato de Lanost~ 

rol ~ 7 y acetato de A9
' 11 Lanosterol 21 • Este resultado es 

consistente con una mayor estabilidad termódinámica del es­

queleto Lanostanó en relación al Cicloartano 9
• 

El anillo es roto regioespecíficamente en el enlace C9, 

Cl9. Esta tranformaci6n es de importancia biogenética por-

que esteroles de plantas son biosintetizados evidentemente 

por una reacción de apertura de anillo similar, a partir de 

ciertos derivados del Cicloartano 9 • 

11 

Para la formación biogenética de los triterpenos penta­

cíclicos y otros tetracíclicos 9
'

11
'

23
' el 2,35 epoxi-Escual~ 

no se acornod.a en forma de silla, silla, silla, bote, inicial:_ 

mente, para su ciclización. En los estudios realizados en t~ 

· jidos de plantas superiores corno 1-&odon Japon-i..c.u-6 utilizando 

[4- 13C] rnevalonato, se obtuvieron los resultados de la figura 

6. Es evidente que las rutas seguidas son las mismas que fu~ 

ron predichas por Eschenrnoser y Ruzicka et al 12 • 

La biogénesis de estos triterpenos pentacíclicos involu­

cra, en los estados iniciales, dos reordenamientos claves 9 ci 



clopentilcarbinil a un agrandamiento a anillo ciclohexilo co 

mo se muestra en la figura 6. 

8 

Transposici~n 1,2 
CHr 14 +13 (et l 
CH 3 - 8 + 14 ( [3) 
H - 9 + 8 (et) 

HO 

CH3-10 + 9 ([3) ~--------
H - 5 + 10 (et) 
CH3- 4 + 5 ( [3) 

FIGURA 6. 

\ 
6. 

1 2 



En esta figura 6 también se observa la biosíntesis pro­

puesta por Eschenmoser y Ruzicka el all2 para el Lupeol 1, 

la B Amirina 6 y la Fridelina ~-

Género Pa~thenium sección Pa~theni~haeta. 

El género Pa~thenium peftenece a la tribu Heliantheae 

de la familia de las Compuestas, la cual es una de las fami 

lias de Angiospermas más grandes y más ampliamente desarro­

lladas; contiene cerca de 13,000 especies herbáceas conoci­

das2s y en total unas 23,000 especies~s. 

Todas las especies del género Pa~thenium se encuentran 

en el hemisferio occidental, muchas de ellas, sobre todo 

las especies arbustivas, son originarias de México y la ma­

yor parte de ellas se han encontrado en México27, 

Este género es muy variado en cuanto a forma de vida y 

aspecto morfológico como son forma de tallos, raíces y ho­

jas; existen especies perennes y anuales 27 . Este género 

Pa~thenium se ha dividido para su estudio en cuatro seccio 

nes que son: A~gy~o~haeta, Bolophytum, Pa~thenia.t.t~um y 

Pa~thenichaeta. En la sección A~gy~ochaeta se encuentran 

las especies: P.bipinnati6idum, P.hy.t.te~opho~u.6 y P.con6e!!: 

tum. La sección Bolophytum está formada por las especies: 

P.alpinum y P.ligulatum. La secci6n Pa~thenia.t.t~um contie­

ne las especies: P. hi.t.p.idwn y P. integ~i6olium. 

Todas las especies de la sección Pa~thenichaeta: P.to­

mento.t.um, P.6~utico.t.um, P.incanum, P.a~gentatum, P.lozania-

1 3 



nwn, P. -6 cho:t:t.LL y P. Jto.t.ti.n-6-Lanwn; son arbustos 6 árboles p~ 

queños . En general tienen la característica de florecer 

en el primer año de vida, cuando sus tallos son aún herbá­

ceos2 7 . 

El P.:tome.n:to-6um puede llegar a alcanzar alturas de 5 

metros. Las raíces del P.aJtgen:ta:tum en cultivo, pueden te­

ner una profundidad hasta de 7m. y en condiciones naturales 

se extienden lateralmente con una profundidad de sólo 60cm .. 

La uniformidad de la mayoría de sus partes florales 

en el género PaJt:theni.um en notable como lo es la gran diver­

sidad en los tallos, hojas y otras estructuras 28
• 

La flor del Guayule 6 P.aJtge.n:ta:twn consiste de una ca 

beza con 5 'flores radiales y numerosas flores disco. Diez 

de estas flores disco tienen una relaci6n especial con las -

flores radiales aunque en estructura son iguales a las otras 

flores disco de la parte central de la cabeza floral, excepto 

por su uni6n a la base.· La maduraci6n de las flores comienza 

con las flores disco de afuera y se sucede hacia adentro. 

Los estigmas de las flores radiales son receptivos tan pronto 

como los l6bulos de los estigmas comienzan a desarrollarse .. 

Las flores disco poseen los estambres fértiles 27 • 

14 



15 

FIGURA No. 7. Flor de Guayule. (P. a.Jr.g en.ta.tum) • 

A c-abeza de la flor de Guay.ule mostrando 5 flores radiales y 

24 fiares disco. 8 vista posterior. e tamaño aumentado de 

la flor disco.con sus brácteas enroscadas. V vista aumenta 

da de tamaño de la flor radial sin sus dos flores disco 

unidas. E vista agrandada de la flor radial con sus dos -

flores disco unidas 27
• 



Palt.:the.n-<.um aJtge.11.:ta.:tum (Guayule) 

Antecedentes. 

El Pa!t.:the.n-<.um altg e.n.:ta.:tum ó guayule es un pequeño ar··· 

busto originario de la región desértica comprendida entre 

el norte de México y sur de los Estados Unidos. El guayule 

se ha usado como productor de hule desde la época precorte­

siana, los indígenas extraían hule para confeccionar las bo­

las elásticas empleadas en el juego de pelota tan popular en 

tre los pueblos mesoamericanos 29 • 

En el México independiente, a finales del siglo XIX se 

empezó a contemplar la posibilidad de industrializar este r§ 

curso tan abundante en el desierto chihuahuense 

En 1892 se iniciaron estudios con este fin,pero fue hasta -

1902 que comenzó a operar la fábrica de hule llamada "Compa 

ñía de caucho mexicano" que se estableció primero en la ha­

cienda de la Flor y después en Saltillo,ambos sitios en el 

estado de Coahuila30. 

Desgraciadamente la Revolución de 1910 oca­

sionó el cierre de la fábrica. 

El Guayule fue olvidado por varios años hasta que du­

rante la segunda guerra mundial debido a la ocupación japone 

sa de las regiones productoras de hule del Sureste de Asia 31 , 

los Estados Unidos iniciaron un proyecto de emergencia para 

la domesticaci6n, cultivo y producción de hule en Salinas, 

San Clemente e Indio,California 1 los progresos en el progra­

ma fueron notables, se pudo someter a cultivo al Guayule y 

76 



se diseñ6 un proceso para aislar hule, sin embargo con el 

fin de la guerra mundial se abandono el proyecto. 

Pasaron muchos años hasta que por los años 70s. la 

Comisi6n Nacional de Zonas Aridas en colaboraci6n con C.I.Q. 

A. ( Centro de Investigaci6n en Química Aplicada ) reini-

ciaron un proyecto para obtener hule, diseñaron un procedi­

miento y montaron en Saltillo una planta piloto para su ex­

tracci6n y purificaci6n 31 • 

Estudio de los triterpenos de Guayule. 

Por el año,de 1967 un grupo de investigadores del Ins­

tituto de Química inici6 un extenso estudio químico de la -

flora del noreste de México, seleq::ionando al PaJt.the.niu.m aJt 

gen.ta.tu.m como una de las plantas que serían sometidas a un 

estudio fitoquímico. Como resultado de dicho estudio se -

aislaron tres triterpenos tetracíclicos a los que se denomin~ 

ron Argentatinas A, By C 5
• Mediante estudios químicos y e~ 

pectrosc6picos de Infrarrojo y de Resonancia Magnética Nu­

clear Prot6nica de 60 MHz. se establecieron sus estructuras 

como 9 , !Q y 11 respectivamente. Desgraciadame~ 

te por falta de Espectrometría de Masas de alta resoluci6n y 

por la baja resoluci6n de la R.M.N.-1H , se cometieron algu­

nos errores de interpretaci6n en las estruturas de las Argen­

tatinas B y C 

Se propuso la estructura de la Argentatina A como la f6r 

mula ~ ; su esqueleto se correlacion6 con el esqueleto del -
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Cicloartenol, su cadena lateral se comprobó por reacciones de 

oxidación, así como también la posición del oxhidrilo en C-16 

se corroboró por reacciones químicass. 

La Argentatina B y la Argentatina C fueron correlacio­

nadas entre síS. 

En un estudio realizado trece años después3 y contando 

con espectrometría más moderna,entre otros masas de alta re­

solución y R.M.N.-13c,se demostró que las Argentatinas B y C 

no contenían 31 átomos de carbono como se había descrito 5 y 

que en realidad eran triterpenos típicos con 30 átomos de 

carbono 3 , se propuso para la Argentatina B la misma estructu 

ra ya propuesta anteriormente 10, pero sin un metilo en c-

24. Además se menciona 3 la existencia de un isómero que 

·aparece en mezcla con la Argentatina B,no se propone estructu 

ra alguna para este isómero. 
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Pa~~henium incanum 

Antecedentes. 

El Pa~~heniwn incanum 6 Mariola es un arbusto de mayor ta 

maño que el Guayule, crece abundantemente en las regiones á­

ridas del norte de México y parte de la mesa central. 

El Pa~~henium incanum del sur de los Estados Unidos 

fue estudiado por W. Herz 32 quien en 1961 aisl6 las lacto­

nas sesquiterpénicas Coronopilina ~ y Ambrosina ll. 

Posteriormente se estudi6 la misma especie 6 recolecta 

da en el sur del estado de Coahuila, de esta muestra se ais­

laron las mismas'lactonas sesquiterpénicas: la Coronopilina, 

la Ambrosina, y además la Neoambrosina ~, 1l y l! respecti­

vamente,y por primera vez la lactona sesquiterpénica l2 1 a 

la que se denomin6 Incanina. Junto con las lactonas antes 

mencionadas se pudo aislar el triterpeno tetracíclico Incani 

lina. Se propuso la estructura de la Incanilina como la 

f6rmula ~, la cual fue correlacionada con la Argentatina A. 

Se propuso en base a reacciones químicas que los dos centros 

asimétricos C-16 y C-17 eran alfa 6 beta pero ambos iguales 6
• 
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Po.!Lthe.n.-<.um fi!Lutic.o!.> um . 

.Antecedentes. 

El Po.ILthe.nium fi!Lutic.oJ.>um es otra de las especies arbus 

tivas del género Po.!Lthe.nium que estudiaremos aquí. 

De esta planta se han aislado tres lactonas sesquiterp~ 

nicas que son: la Chiapin~ A. Q, la Chiapina B 18 y la 

Tetraneurina A 1933, 

Con el conocimiento de que la sección Po.ILthe.nlc.hae.to. a 

la que pertenece el P.fiiLutic.oJ.>um contiene triterpenos tetrac~ 

clicos, se hizo un estudio 7 y se aislaron tres de ellos: la 

Incanilina ~, que anteriormente había sido aislada de P.lnc.o. 

num 6 y los otros dos triterpenos tetracíclicos fueron la Fru­

ticina A y la Fruticina B que son isómeros c 30H48o4 con R.f. 

en Cromatografía de Capa Fina muy parecido y.se trata de tri 

terpenos tetracíclicos nuevos 3 ~. Se le hicieron nu 

merosos estudios químicos y espectroscópicos y se llegó a la 

conclusión de que una de ellas,la Fruticina A,tiene un esque­

leto tipo Lanostano como lo presenta la Incanilina; y 1a otra 

substancia ,la Frutic-ina B, posee un esqueleto tipo cicloarta-

no como lo presentan las Argentatinas A, B y cs. Se deter 

minó que la cadena lateral en ambas substancias Fruticina A 

y B es igual en ambos isómeros y de naturaleza parecida a 

la cadena lateral de la Incanilina con un-heterociclo que con 

tiene un oxhidrilo secundario. 

Es d~cir que la diferencia entre ambas Fruticinas es su 

esqueleto, la A con esqueleto de L anostano y _la B de e icloar­

tano. 
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Pa~thenium tomento6um 

Antecedentes 

El P. tomento6 wn es un arbusto 6 arbolillo tropical que 

crece en varios estados de la República r-texicana entre ellos 

Chiapas, Oaxaca, Puebla, Veracruz. El P.tomento6um de la va 

riedad S.tltamonium crece en el estado de Chihuahua3 5 , En la 

especie P.tomento6um se han encontrado las plantas más gran­

des del género Pa!tthen.i.um que llegan a crecer hasta formar 

árboles de 5 metros de altura 27 • Esto es sobresaliente ya 

que la gran mayoría de las especies de este género Pa!tthe­

nium son herbáceas y aún dentro de la sección Pa!tthenic.haeta 

a la que pertenece, y que se encuentra formada por especies 

arbustivas, éstas son de menor tamaño que el P.tomento6um. 

La composición química del P.tomento6um descrita en 1971 2 

está formada por las siguientes lactonas sesquiterpénicas: 

incanina 15 , oaxacina 20 , y tomentosina ~· 

El P . .tomento6um de las cercanías de Tehuacán Puebla fue 

estudiado químicamente en 19798; En ese estudio previo de 

P.tomento6um se extiajeron por separado hojas y ramas. En 

cada caso se utilizó primero hexano y después cloroformo ob­

teniéndose de esta manera 4 extractos que al ser sometidos a 

cromatografía proporcionaron dos lactonas sesquiterpénicas: 

incanina 15 y parthomentina 22. Además se aislaron seis 

triterpenos,uno de ellÓs Incanilina y los cinco restantes fu~ 

ron caracterizados como triterpenos por medio de su análisis 

elemental y espectroscopia. De gran utilidad resultó el espe~ 

tro de masas que en todos los casos proporcionó un peso mole-
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cular correspondiente a un triterpeno. A estos triterpenos 

se les denominó en forma provisional corno: P.t.IV , P.t.III, 

P.t. I , P.t.II y 3-ceto P.t.II. 
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P A R T E T E O R I C A . 

P a.Jt.t he. rtl wn a.Jt g e.YL.t a.t um . 

En el presente trabajo se estudió la raíz del Guayule ó 

P.a.Jtge.rt.ta.tum y se aislaron las substancias conocidas: Argen-

tatina A ~' Argentatina B 23 e Incanilina 16 así como 

las nuevas substancias iso-Argentatina B ~ y Argentatina D 

25. 

Argentatina B . 

En las primeras fracciones de la cromatografía se obtuvo u 

na substancia cristalina blanca cuyas constantes físicas, 

Cromatografía en Capa Fina y datos espectroscópicos fueron 

idénticos a los de la Argentatina B5 • La Argentatina B con 

p.f. 173-176°C, cuya espectrometría de masas no había sido 

publicada (Tabla No. 2), mostró un peso molecular de 456 que 

corresponde a c 30 H48 o3 por lo que es necesario corregir la 

fórmula c 31H5 oo 3 que anteriormente 5 se le atribuyó. 

La Argentatina B presenta en el Infrarrojo bandas a 3530 

cm- 1 debidas a oxhidrilo y en 1700cm-l banda asignada a la 

cetona en anillo de 6 miembros. (Espectro No. 1). En Reso­

nancia Magnética Nuclear Protónica se observa una señal a 4.6 

ppm. asignada al hidrógeno gern al oxígeno en la.posiaión C-16, 

presenta a 3.55ppm. una señal que se atribuye a un hidrógeno 

en el mismo carbono del oxígeno de la cadena lateral¡ se ob 

serva una señal doble a 0.55ppm. y parte de la otra señal do 

ble a 0.8ppm. que corresponden a los dos hidrógenos del ciclo 

propano (Espectro No.2). En Resonancia Magnética Nuclear 

de Carbono Trece aparece la señal de la cetona a 215. 57ppm. 

(Tabla No.1) y se pueden ver las señales correspondientes a 
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30 átomos de carbono. 

Con el objeto de elucidar la estructura de la Argentatina 

B , debido a que a pesar de que ya se habían realizados es­

tudios químicos exhaustivos, existía la duda acerca de la na 

turaléza de la cadena lateral, se procedió a efectuar un es­

tudio de difracción de Rayos "X" por medio del cual se obtu­

vo la imágen computarizada (figura computarizada 12) , que -

muestra un heterociclo de 7 miembros y no de 6, .como se ha­

bía descritos quedando así determinada la estructura y este 

reoquímica como en la fórmula 23. La señal a 3.55ppm. se 

puede asignar al H-24 de la cadena lateral. 

La nueva estructura de la Argentatina B ll' explica to 

das las reacciones descritass. 

Iso-Argentatina B 

La iso-Argentatina B C 30 H4 a0 3 , con punto de fusión 178-

1840C es un triterpeno tetracíclico is6mero de la Argentat_i 

na B con la que aparece mezclada siendo muy dificil su separ~ 

ci6n. 

El peso molecular de esta substancia 456 se determin6 por 

espectrometría de masas. (Tabla No.2).Presenta en el I.R. ban 

das en 3350 a 3600cm-1 ~ebidas a oxhidrilo, en 1718 cm-1 la 

banda que se asign6 a cetona en anillo de 6 miembros. 

En R.M.N.-1H apareció a 3,6ppm. una señal que se asign6 

al hidr6geno gem al oxígeno de la cadena lateral, en 4.62ppm. 
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presentó una señal múltiple ocasionada por un hidrógeno gem 

a oxígeno. 

En Resonancia Magnética Nuclear de Carbono Trece (Tabla 

No. 1) se observó la presencia de dos singuletes a 133.75 y 

135.03ppm. que corresponden a una doble ligadura, así como~ 

na señal simple a 217ppm. de cetona. 

Con base en 1© anterior se pudo establecer que se trat~ 

ba de un triterpeno C30 , la señal de la cetona en anillo de 

6 miembros se asign6 a la posición biogenética 3 como en el 

caso de la Argentatina B. Debido a que las dos señales en 

R.M.N.-lH a 3.6 y 4.62ppm. fueron muy similares a las que pr~ 

sent6 la Argentatina B, correspondientes a los hidrógenos en 

los carbonos que soportan el oxígeno del heterociclo de 7 -

miembros en las posiciones C-24 y C-16 respectivamente; se 

supuso que ambas substancias Argentatina B e Iso-Argentatina 

B poseían igual cadena lateral en forma de heterociclo de 7 

miembros. 

Ya que en R.M.N.- 13 C se encontraron señales de doble 

ligadura que en Infrarrojo no eran observadas, se dedujo que 

era tetrasubstituída como en el caso de la Incanilina 6 que 

presenta esqueleto tipo lanosterol. 

Puesto que ambas substancias Argentatina B e Iso­

Argentatina B , son isómeros C30 H4s0 3 con una cadena lateral 

igual, la diferencia reside en la doble ligadura en lugar 

del ciclopropano. 

Con base en todo ésto, se propuso la estructura de la Iso­

Argentatina B como la fórmula número 24 que se consideró 
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una substancia nueva no reportada en la literatura 37
• 

Argentatina D . 

Se continuó la cromatografía en columna y se obtuvo una 

substancia cristalina blanca con p.f. 224-7°C; presentó en 

el I.R. bandas en 3510 y 3600cm-1 de oxhidrilos, no mostró 

señal de cetona. (Espectro No. 3). En R.M.N.-lH exhibió 

en 4.55ppm.señal múltiple debida a un hidr6geno gema oxíg~ 

no, en 3.55ppm. se observ6 una señal asignada al hidr6geno 

gem al oxígeno de la cadena lateral, en 0.55ppm. señal re-

presentativa de la existencia de ciclopropano y además una . 
señal en 3.25ppm. que se asign6 a un hidrógeno gem a un oxhi 

drilo. 

Debido a que las señales que se observaban en R.M.N.-

lH en 4.55 y 3.55ppm. eran muy parecidas en posici6n y for-

ma a .las producidas por los h·idr6genos gem al oxígeno de la 

cadena lateral en el heteroc·iclo de la Argentatina B ll' en 

las posiciones C-16 y C-24 respectivamente,se supuso que es 

ta substancia tenía igual cadena lateral q~e la Argentatina 

B; además también se observaba a 0.55ppm señal característi-

ca del esqueleto tipo Cicloartano. En vista que no se obse~ 

vaba la banda de cetona en anillo de 6 miembros en I.R. pe­

ro se observaba banda de oxhidrilo y también en R.M.N.-lH se 

observaba señal de hidr6geno gema oxhidrilo en 3.25ppm., se 

asign6 éste a la posici6n biogenética en C-3. Qued6 de es 

ta forma propuesta la estructura para este triterpeno tetra 

cíclico que se le llamó Argentatina D igual a la estructura 
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de la Argentatina B excepto que en la posición C-3 en lugar 

de presentar cetona, la Argentatina D presenta oxhidrilo. 

Para su comprobación se obtuvo la Argentati­

na D a partir de la reducción de la Argentatina B en la po­

sición 3,por lo que la estructura propuesta para la Argenta­

tina D es la fórmula número ~, que se considera novedosa no 

descrita en la literatura. 

Argentatina A. 

De las siguientes fraccipnes de la cromatografía se ob­

tuvo un sólido blanco cristalino con p.f. 173-4°C, por espe~ 

trometría de masas presenta un peso molecular de 472 que co­

rresponde a la fórmula molecular c 30H48 0 4 • 

Se comparó la espectroscopia de esta substancia con 1a 

de la Argentatina A. 2_ anteriormente aislada 5 y resultaron i­

guales. En el I.R. mostró banda a 3380cm- 1 correspo~die~ 

te a oxhidrilos, en 1710cm-l la banda correspondiente a ceto-

na en anillo de 6 miembros asignada a la posición 3. En R. 

M.N.- 1H presentó a 0.58ppm una señal doble característica del 

anillo de ciclopropano, en 3.8ppm. una señal debida al hidr~ 

geno gem al oxígeno de la cadena lateral que forma un tetrah~ 

drofurano, en 4.55ppm. se observó una señal múltiple asignada 

al hidrógeno gem al oxhidrilo en C-16. (Espectro No. 4). 

Exhibió en R.~1.N.-13c (Tabla No. 1), la señal a­

signada a la cetona en la posición 3 en anillo de 6 miembros 

en 215. 33ppm." 1 • De esta forma se demostró que era Argent~ 
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tina A substancia obtenida anteriormente de P.ahgen~a~um 5 • 

Una confirmación definitiva se logró por comparación di­

recta con una muestra aut~ntica. 

Incanilina. 

Es un sólido cristalino blanco que se obtuvo mezclado 

con la Argentatina A , se purificó por cristalización fraccio 

nada y tuvo un punto de fusión de 192°C; por espectrometría 

de masas muestra un peso molecular de 472 (Tabla No. 2) para 

C3oH 4 a0 4 igual a la Argentatina A . En I.R. presenta bandas 

de oxhidri1os a 3380cm-l y a 1710cm- 1 de cetona en anillo de 

6 miembros. Su espectro de R.M.N- 1H (Espectro No.S) también 

es parecido al que presenta la Argentatina A, pero no ~uestra 

la presencia de anillo de ciclopropano. El espectro de R,M. 

N.-13c (Tabla No.l) exhibió señales de doble ligadura a 133.38 

y 134. 85ppm .. 

Esta substancia se comparó espectroscópicamente con la In 

canilina de P.lncanum 6 y fue igual a ella. 

Por óltimo la estructura ~, fue confirmada y la estere~ 

química total establecida por difracción de Rayos "X", que es 

igual a la imágen que se dibujó en la figura computarizada na-

mero 13. En donde se puede observar que el centro asimétri-

co: C-24 es R, C-20 es S, C-17 es R y el C-16 es S. Además 

los sustituyentes en C-16 y C-17 son ambos beta, como se pro­

puso anteriormente 6 una orientación igual para ambos centros. 
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Pa~thenlum lneanum. 

En este estudio realizado a P.ineanum se encontraron 5 

triterpenos: Incanilina, Argentatina A , Argentatina B, iso­

Argentatina B y el triterpeno pentacíclico Friedelinol. 

Friedelinol 

En las primeras fracciones de la cromatografía en colum­

na se obtuvo una substancia en forma de cristales brillantes 

con p. f. 268-283°C. En el espectro de I.R. se observó. 

banda a 3460cm-l de alcohol y no presentó banda de cetona 

(Espectro No. 6). En R.M.N.- 1H exhibió una señal a 3.7ppm. 

de hidrógeno gem a oxígeno. 

Ya que no se observaba la señal de cetona que se ha pr~ 

sen±ado en los anteriores triterpenos en la posición biogen~ 

tica 3, se pensó que el oxhidrilo que aparecía en I.R. a 3460 

cm-1 se encontraba en la posición 3 y el hidrógeno gem a oxí 

geno a 3.7ppm. correspondía a este alcohol. Sin embargo la 

posición de la base de este hidrógeno gem era diferente a la 

que presenta el triterpeno tetracíclico Argentatina D ~ aisl~ 

do en este trabajo de P.a~gentatum cuya base de oxhidrilo en 

C-3 se presenta a 3.25ppm., por lo que se pensó que el esqu~ 

leto podría ser diferente. Se obtuvo el derivado ceto por 

medio de la oxidación de Jones la que produjo un c 30 H50o con 

punto de fusión de 264-265°C. En su espectro de I.R. apare­

ció banda a 1710cm-l correspondiente a ciclohexanona y desa­

p~reci6 la banda de oxhidrilo. En R.~.N.-lH ta~poco apareció 
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la señal a 3.7ppm. asignada a la base del oxhidrilo. 

Debido a las características anteriores y a que el 

punto de fusión del triterpeno con oxhidrilo se acercaba al 

punto de fusión del Friedelinol y el punto de fusión de la 

substancia derivada con cetona correspondía a la Friedeli~ 

na se identificaron de esta forma38. 

Sin embargo el punto de fusión tenía un enorme interva 

lo para fundir,lo que nos indicó que se trataba de una posi-

ble mezcla de dos substancias muy parecidas ya que en C.C.F. 

se observ6 una s6la manchita; en base a lo anterior se supo-

ne que puede ser la mezcla del 3a y del 3~ Fridelinol 26,que . --
ha sido descrito 36 que pueden aparecer en una misma planta. 

Incanilina. 

La Incanilina ~' aislada en esta ocasión de P.inc.anum 

tuvo un p.f. 197°-C, la espectrometría de masas d:i,ó un peso 

molecular de 472 para c 30 H 48 o4 , el I.R. presentó banda-s de -

oxhidrilos a 3380cm-l,en 1710cm- 1la banda de cetona .en anillo 

de 6 miembros que es frecuente encontrar en la posición C-3 

de los triterpenos del género PaJr.:thenium. En R.M.N.-IH exhi 

be a 3.8pprn. una señal que se asigna al hidrógeno gem al 

oxígeno del tetrahidrofurano de la cadena lateral, que se o~ 

serva·en forma de triplete;y una señal cuadruplete a 4.6ppm. 

es atribuída al hidrógeno en C-16. (Espectro No. 5). 

En espectrometría de masas aparecen los picos m/z 143 

(100%); m/z: 71, 59, 43 y otros correspondientes a la cadena. 
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lateral 7 (Tabla No. 12). 

su espectro de R.M.N.- 13 C (Tabla No. 1) confirmó la pre­

sencia de la doble ligadura tetrasubstituída, por las seña­

les en 133.38 y 134.85ppm también muestra la señal a 216.8 

ppm. debida a la cetona. Se identificó por comparación de 

espectroscopias y Cromatografía de Capa Fina (C.C.F.) con u­

na muestra auténtica de P.afLge.n.ta..tum de la cual ya se obtuvo 

difracción de Rayos "X" (Figura computarizada 13). Quedó así 

confirmada la estructura de la Incanilina anteriormente 6 pr~ 

puesta y determinanda la estereoquímica. 

Argentatina A- • 

Se obtuvo Argentatina A ~' que aparece mezclada con la 

Incanilina y se separó por cristalización fraccionada.Por e~ 

pectrometría de masas se obtuvo un peso molecular de 472 co­

rrespondiente a C 3 oH 48 0 4 , en I.R. exhibe bandas a 3380cm-lde 

oxhidrilos y a 1710cm-1 banda de cetona en anillo de 6 carbo 

nos asignada a la posición 3. En R.M.N.-1H presenta señal en 

0.58ppm. característica del anillo de 3 miembros, en 3.8ppm. 

se observa una señal triplete originada por el hidrógeno que 

se encuentra en el mismo carbono del oxígeno del heterociclo 

y en 4.55ppm. aparece una señal múltiple asignada a H-16 (E~ 

pectro No. 4). En R.M.N.- 13C se observa la Beñal a 215.33ppm 

de la cetona en C-3 41 (Tabla No. 1). Este triterpeno tetrací 

clico se comparó por espectroscopias y C.C.F. con la Argent~ 

tina A aislada de P.a.fLge.ntatum 5 y fue idéntico. 
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Argentatina B 

Se encontr6 Argentatina B ll• que por espectrometría de 

masas present6 un peso molecular de 456 correspondiente a 

C 30 H,a0 3 • En I.R. muestra a 3530cm-l banda de oxhidrilo y 

en 1710cm-l banda dé cetona en anillo de 6 miembros asigna-

da a la posici6n 3. En R.M.N.-lu se observ6 a 0,55ppm. se-

ñal característica del ciclopropano del esque·leto tipo Cicl~ 

artenol, en 3.55ppm. una señal de hidr6geno en C-24 y en 4.6 

ppm. una señal múltiple del hidr6geno en C-16. El espectro 

de R.M.N.- 13c presenta la señal de cetona en 215.57ppm.' 1 {T~ 

bla No. 1). Esta substancia se compar6 con la Argentatina B 

aislada de P.a~gén~a~um en este mismo trabajo y result6 ser 

igual. 

Iso-Argentatina B • 

Se obtuvo también mezclada con Argentatina B una subs­

tancia que se separ6 por cristalizaci6n fraccionada y prese.!:!_ 

t6 un punto de fusi6n de 178-l84°C, por espectrometría de m~ 

sas se obtuvo un peso molecular para C 30 H, 8 0 3 de 456 siendo 

is6mero de la Argentatina B. En I.R. mostr6 en 1715cm-l banda 

de cetona en anillo de 6 miembros y entre 3350 y 3600cm-l ba.!:!_ 

das de oxhidrilo. El espectro de R.M.N.-1H exh¡bi6 a 3.6ppm. 

la señal producida por un hidr6geno gema oxígeno y en 4.6ppm 

una señal múltiple debida también a otro hidr6geno gem a oxí 

geno. En R.M.N.- 13C se observaron las señales de la doble 1! 

gadura tetrasubstitúída en· las posiciones 13_3.75 y 135.03ppm., 
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Pa~~henLum 6~u~leo6um. 

En el estudio de P.6~u~leo6um realizado en esta tesis se 

encontraron tres triterpenos tetracíclicos: Incanilina y dos 

substancias isómeras nuevas: Fruticina A y Fruticina B. 

Incanilina. 

La Incanilina 16, mostró en I.R. bandas de oxhidri 

los en 338.0cm-1 y banda para cetona en anillo de 6 miembros 

a 1710cm- 1 • En R.M.N.-lH se observó a 3.8pprn. una se­

ñal triplete del hidrógeno en el mismo carbono del oxígeno 

del heterociclo y en 4.6ppm. el cuadruplete del hidrógeno 

en C-16. (Espectro No.S). Por su espectrometría de masas (T.a 

bla No. 2), se encontró peso molecular de 472 para C3 0 H 48 0 4 • 

Se identificó al ser comparada con Incaniliná aislada de 

P.a~gen.ta~um y ·P.lneanur¡ que resultaron ser iguales. 

Fruticina B 

La Fruticina B, C3 oH 48 0,, se obtuvo como una subst.ancia 

blanca cristalina brillante con punto de fusión de 235-6°C 

que en el espectro de masas mostró peso molecular de 472. 

En R.M.N- 1H a 0.6ppm. nresent6 un doblete, séñal representat! 

va de anillo de ciclopropano (Espectro No.7), a 4.57ppm se o~ 

servó una señal mGltiple producida por hidrógeno en C-16¡ a 

3.4ppm. presentó una segunda señal asignada a hidrógeno ~em 

a oxígeno. En I.R. mostró bandas de oxhidrilo a 3460cm-l 
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y a 1708cm-1 banda de cetona en anillo de 6 miembros. En el 

espectro de R.M.N- 13 C de Fruticina B (Tabla No. 1) ,se obse~ 

v6 una señal de cetona a 215.6ppm., la que por su desplaza­

miento químico es típica de un 3-ceto Cicloartano 41
• 

Al comparar su espectroscopia y propiedades físicas con la 

Fruticina B aislada anteriormente de P. fiJtu..U.c.o-6 u.m 7
, se demos­

tr6 su identidad. En el anterior trabajo 7 se dedujo que po­

seía un oxhidrilo secundario en la cadena lateral cuyo hidr~ 

geno correspondiente fue asignado a la señal a 3.4ppm.; esto 

se propuso porque esta señal se desplazaba a campo bajo al a 

cetilar y desaparecía al oxidar en condiciones suaves perdie!! 

do s6lo dos hidr6genos y apareciendo en su espectro de I.R. ~ 

tra banda de cetona. También se propuso 7 una cadena lateral 

con heterociclo debido al pico m/zl43(100%), que es represen­

tativo de ella. (Tabla No. 2). 

En esta presente tesis, buscando en la. literatura, se e!! 

contr6 39 que en lugar de ser un heterociclo de 5 miembros co­

mo el de la Incanilina, existía la posibilidad de que fuer_a 

un heterociclo de 6 miembros con un oxhidrilo en alguna posi­

ci6n, aunque la posici6n biogenética 24 era la más probable. 

Este heterociclo de 6 miembros también nos daría un pico base 

m/z 143 39 ~ • 

Con esta idea se logr6 obtener un estudio cristalográfi­

co de difracci6n de Rayos "X" de la Fruticina B y se obtuvo 

de esta forma la estereoquímica y estructura que result6 ser 

efectivamente esqueleto tipo Cicloartano con cadena lateral 

que presenta heterociclo de 6 miembros y oxhidrilo secundario 
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como lo muestra la f6rmula número 27 y la figura COI\lputariz~ 

da No. 14. 

Fruticina Á • 

_Se aisl6 otra substancia cristalina blanca con punto de 
- - - 20 

fusi6n 217-218°C, [a] 0 +75, por espectrometría de masas se 

determin6 su peso molecular de 472 para f6rmula molecular 

C 30 H~a0~, siendo por tanto un is6mero de la Incanilina y de 

la Fruticina B. En I.R. present6 bandas para oxhidrilos a -

3460cm-1 y de cetona en anillo de 6 miembros a 1705cm-1. En R. 

M.N.-1H se observó a 3.4ppm. señal dé hidr6geno gema oxígeno, 

a 4.57ppm. una señal multiple asignada a hidr6geno gema oxí-

geno. En espectrometría de masas se aprecian picos como m/z 

143(100%), m/z125(22%), (Tabla No. 2). 

Esta substancia tuvo un R.f. en C.C.F. muy parecido a Fru 

ticina B por lo que en parte aparecieron mezcladas. 

Tanto la espectroscopia de r·._R. como de R:M.N.-1H fueron 

tambi~n muy semejantes a las de la Fr-uticina B, excepto que no 
).· . 

present6 la señal a O. 6ppm. repreflentat~y,P. del ciclopropano -

del esqueleto tipo Cicloartano. 

Por lo que se dedujo que la diferencia entre ambos trite~ 

penos consistía en que la Fruticina A no presenta un esquele-

to tipo Cicloartano sino que posee esqueleto tipo Lanostano co 

mo la Incanilina. 

Esta substancia aislada en esta ocasi6n se compar6 por e~ 

pectroscopías y propiedades físicas con una muestra auténtica 

de Fruticina A comprobándose su identidad 7 • 
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En el estudio anterior 7 se lleg6 a la conclusi6n de que 
. . 

la Fruticina A tenía un esqueleto de Lanostano con cetona 

en C-3, oxhidrilo en C-16 y la misma cadena lateral en C-17 

como la Fruticina B 7
• 

Después de que se determin6 la estructura de la Fruti-

cina B, el is6mero de la Fruticina A , por difracci6n de Ra 

yos X (Figura computarizada No. 14) se pudo comprobar la 

existencia de un heterociclo de 6 miembros con un oxhidrilo 

secundario en la posici6n biogenética 24 de la cadena late-

ral. 

Nosotros proponemos con base en todo lo anterior que la 

estructura de la Fruticina A tiene una cadena lateral igual 

a la de la Fruticina B con un oxhidrilo secundario en la p~ 

sici6n biogenética 24 y presenta esqueleto de Lanostano como 

la f6rmula 28. 
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Pa~~henlum ~omen~o~um. 

En el presente trabajo se obtuvieron 11 triterpenos. 

De las fracciones menos polares se aislaron los triterpenos 

pentacíclicos: Acetato de Lupeol, Fridelinol y Fridelina. 

Los ocho triterpenos restantes pertenecen a la serie de los 

triterpenos tetracíclicos y fueron caracterizados como: Ar­

gentatina B, iso-Argentatina B, Incanilina, Argentatina A; 

además se aislaron dos parejas de is6meros de los cuales únl 

camente se propone su estructura, al parecer nueva, y son 

llamados provisionalmente P.t.IV A y su is6mero P.t.IV B y 

otra pareja de i~6meros P.t.380 A y P.t.380 B. 

Acetato de Lupeol. 

Se obtuvo un producto cristalino con p.f.l94°C que por 

espectrometría de masas (Tabla No. · 2) indi.ca un peso molecu­

lar de 468 que co.rresponde a la f6rmula molecular dé C3 2 H5 2 0z. 

En I.R. se observ6 a 1730cm-1 banda de carbonilo de posi 

ble éster, no present6 banda de oxhidrilo y a 1635crn-1 se o~ 

serv6 banda correspondiente a doble ligadura. En R.M.N.-

1H a 4.5pprn. se observa un rnultiplete que se atribuy6 a hidr~ 

geno gern de éster, a 2.0pprn. mostr6 un singulete de metilo de 

acetato , a 4.6pprn. se observ6 una señal correspondiente a PQ 

sib1es hidr6genos de metileno terminal. En R.M.N.- 13 C se pr~ 

sentaron las señales de la doble ligadura terminal a 109.4 y 
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150.89ppm., asímismo se observ6 señal de carbonilo de éster 

a 170.83ppm. que corroboraron la presencia de metileno termi 

nal y acetato propuestos, las señales en total eran 32 carbo 

nos (Tabla No. 1). 

Se observ6 detalladamente la espectrometría de masas como 

ya se mencion6 present6 M+ 468 y pico base 43(100%), tam­

bién el m/zl89(82%) que según la literatura 40 ' 42 pertenece a 

una de las rupturas más importantes del triterpeno pentací­

clico Lupeol así como los picos m/z218 y m/z205, éste último 

pico indic6 que se podía tratar de un triterpeno pentacícli­

co43. Teniendo casi la certeza de que se trataba de Acetato 

de Lupeol se busc6 y compar6 su espectro de R.M.N.- 13 C con 

el descrito en la literatura42 al ser idénticos qued6 identl 

ficado como Acetato de Lupeol ~· 

Fridelina. 

En las siguientes fracciones de la cromatografia se ob­

tuvo una substancia con p.f.264-5°C cuya espectrometría de m~ 

sas (Tabla No. 2) dio un peso molecular de 426 correspondien­

te a C3oHsoO. En I.R. no mostr6 banda de oxhidrilo pero en 

1700cm-l apareció banda de cetona en anillo de 6 miembros (E~ 

pectro No. 8). En R.M.N.- 1 H no presentaba señales a campo b~ 

jo. (Espectro No. 9). Se observ6 su espectro de masas y se 

encontr6 el pico m/z 205 que se puede considerar hasta cier-

42 



to grado representativo de los triterpenos pentacíclicos 43 

por lo que se pens6 que se podria tratar de un triterpeno 

pentacíclico así como también por su relaci6n carbono e hi-

dr6geno en su fórmula molecular. Se busc6 en 

la literatura y se encontr6 que se podría tratar de Fridelina 

ya que presenta los picos en m/z: 205(32%) 1 273(21%) 1 302 

(8%) 1 341(4%); los últimos picos aunque en pequeño porcent~ 

je s6lo se presentaron en esta substancia como se observa en 

la tabla número 2; todos estos fragmentos en su conjunto foE 

rnan la molécula entera de Fridelina corno está descrita en 

la literatura43 obteniéndose además un i6n molecular del 10% 

debido a la estabilidad de la Fridelina ~~ corno i6n, (~abla 

No. 2 ) . 

Esta substancia se cornpar6 por Cromatografía de Capa 

Fina (C.C.F.) y espectroscopias con el derivado del Frideli­

nol ( f6rmula ~) • en el que se oxid6 el oxhidrilo en la posi­

ci6n 3 a cetona y resultaron idénticos. 

Este triterpeno pentacíclico se cornpar6 c 0 n la substan­

cia 3-ceto P.t.II del estudio anterior 8 y resultaron igua-

les. 

Fridelinol. 

Continuando la cromatografía en columna se obtuvo una 

substancia cristalina con p.f. 269-284°C. En I.R. present6 
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banda a 3460cm-l de alcohol y no present6 banda de cetona (E~ 

pectro No. 6). En R.M.N.- 1 H a 3.7ppm. fue observada una se­

ñal múltiple. 

Esta substancia fue comparada por C.C.F. y por espec­

troscopias con el triterpeno pentacíclico Fridelinol obtenido 

de P.i~ca~um de este trabajo y resultaron iguales. Para ma­

yor seguridad se prepar6 su producto de oxidaci6n que presen­

t6 un p.f. de 264°C. Los espectros de este derivado del Fri­

delinol fueron iguales a los obtenidos a partir de Fridelina, 

espectros 8 y 9. 

De esta forma qued6 identificado este triterpeno pentacf 

clico como Fridelinol 26. 

El Fridelinol en el trabajo anterior de P.~ome~~o~um fue 

llamado en forma provisional P.t.II 8 • 

Argentatina B~ 

Continuando la Cromatografía en Columna se obtuvo una 

substancia cristalina blanca que fue comparada física y espe~ 

trosc6picamente con la Argentatina B aislada de P.a~ge~~a~um 

en este trabajo y result6 ser igual, por lo que su estructura 

qued6 determinada como 23 • (Fi~ura computarizada No. 12). 
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Iso-Argentatina B. 

Se obtuvo también el is6mero de la Argentatina B, la 

iso-Argentatina B que present6 un punto de fusi6n l80-l°C, 

por espectrometria de masas se obtuvo peso molecular de 456 

correspondiente a Cs 0H,s03, en I.R. mostr6 bandas de oxhidri 

lo entre 3350 y 3600cm-l y a 1718cm-l de cetona en anillo de 

6 miembros. En R.M.N.- 1 H se observ6 a 3.6ppm. señal de hi­

dr6geno gema oxigeno y a 4.62ppm. un multiplete también ba­

se de oxigeno. En R.M.N.- 13 C (Tabla No. 1) aparecieron las 

señales corresponPientes a doble ligadura en 133.75 y 135.03 

ppm. y en 217ppm. señal de cetona. 

Sa compar6 con la iso-Argentat~na B obtenida de P. 

a~gentatum en este trabajo y result6 ser igual por lo que se 

propone igualmente su estructura como 24, 

Incanilina. 

Se obtuvo Incanilina que también apareci6 mezclada con 

su is6mero Argentatina A de la cuál se separ6 por cristaliz~ 

ci6n fraccionada. Sus propiedades físicas y espectrosc6ptcas 

fueron comparadas con Incanilina aislada de P.ineanum y resul 

taron iguales, para la f6rmula ~' figura computarizada 13. 

45 



Argentatina A. 

Se aisló una substancia blanca cristalina con p.f. 177°C, 

que se comparó por sus propiedades físicas y espectroscopías 

con la Argentatina A 9 aislada de P.aJtge.n.ta.tum y mostró ser 

idéntica. 

Se obtuvo también una mezcla de dos substan­

cias isómeras con fórmula molecular e 
3 0H 5 0

0 ~ , peso molecular 

474, cuyos R.f. de Cromatografía de Capa Fina y espectrosco­

pías (Espectros 10 y ll)correspodieron a la substancia descri 

ta corno P.t.IV en el anterior trabajo 0 de P • .tome.n.to.t>um. 

Estos isómeros se separaron por cristalización fraccionada. 

Una de las substancias que provisionalmente llamaremos 

P.t.IV A presentó punto de fusión de 209-213°C cristaliza en 

forma de cristales muy pequeños y muestra bandas en I.R. a 

3380crn-1 producidas por oxhidrilos y en 1700crn-1 banda ocasio 

nada por ceto~a en anillo de 6 miembros. En R.M.N.- 1 H exhi 

be a 0.55pprn. señal doble característica de un anillo de 3 

miembros; en 3.32pprn. se observó una señal de hidrógeno gern 

a oxígeno; en 4.5pprn. se encontró un multiplete producido 

por un segundo hidrógeno gern a oxígeno. En R.M.N.- 13C apare­

ce señal de cetona a 216.23pprn .. 
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Con base en lo anterior se pensó en un triterpeno tetracícli 

co.Las se~ales a 1700crn-1 y de 216.23ppm se asignaron a ceto 

na en anillo de 6 miembros en la posición 3. La señal en 

R.M.N.-lH a 0.55pprn. fue igual a la que presentan todos los 

triterpenos tetracíclicos anteriormente aislados que tienen 

esqueleto tipo cicloartano. Al observar la espectrornetría 

de masas (Tabla No. 2), esta substancia no exhibe al parecer, 

un pico base representativo de su cadena lateral debido a 

la ruptura alfa al esqueleto corno lo tienen a rn/zl43(100%) 

la Incanilina, la Argentatina A , la Fruticina A ó la Fruti 

cina B ; por lo que existe la posibilidad de que esté for­

mando heterociclÓ con el esqueleto corno en el caso de la Ar 

gentatina B ; pero debido a su gran polaridad, mayor a todos 

los anteriores triterperios aislados aquí, es factible pensar 

que no se haya cerrado el heterociclo y que los oxígenos se 

encuentren en las mismas posiciones anteriormente asignadas 

en C-16 y en C-24 y que estos oxígenos se hallen en forma de 

oxhidrilos a los cuáles se les propondrían las señales de 

4.5pprn. al hidrógeno gern al oxhidrilo en la posición C-16 y 

de 3.32pprn. para el hidr6geno gern a oxhidrilo en la posición 

· C-24, asimismo el cuar.to oxígeno de la f6rrnula molecular, co­

rno oxhidrilo en la posición C-25 en igual posición biogenéti 

ca corno también se presenta en los otros triterpenos tetrací­

clicos que hemos estudiado. 

Tornando en cuenta todas estas consideraciones se propone 

la fórmula 30 para .este isómero P.t.IV A con esqueleto tipo 

Cicloartano y cadena lateral con dos oxhidrilos en C-24 y 
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C-25, cetona en C-3 y otro oxhidrilo en el esqueleto en la 

posición 16. 

La otra substancia isómera P.t.IV B es C
30

H
50

0
4 

y cris 

taliza formando agujas, tuvo un punto de fusión de 21B-222°C. 

En I.R. presenta bandas de oxhidrilos ~ 3440, 3560 y 3610cm-l; 

también muestra una banda a 1705cm-1 de ciclohexanona. Se o~ 

servó en R.M.N.-1H una señal a 3.32ppm. asignada a hidrógeno 

gema oxígeno en la cadena lateral, una señal a 4.5ppm. deb! 

da a hidrógeno gem a oxígeno en el esqueleto. 

Se observaron las señales en R.M.N.- 13 C,133.63 y 134.97 

ppm. (Tabla No. 1) las cuáles son representativas de la doble 

ligadura tetrasubstituída que se ha encontrado en todos los 

triterpenos tetracíclicos que hemos estudiado y que han pre­

sentado esqueleto tipo Lanostano, asimismo la posición alrede 

dor de 217ppm. de la cetona asignada a la posición 3 en ani­

llo de 6 en este esqueleto tipo Lanostano es característica. 

La espectrometría de masas es semejante a la obtenida en 

el isómero P.t.IV A de esta substancia, 

Las señales de R.M.N.-1H a 3.32ppm. y a 4.5ppm. debidas ambas 

a hidrógenos gem a oxígeno, son idénticas a las que se obser­

varon en el isómero de P.t.IV A por lo que se proponen las 

mismas posiciones de los tres oxhidrilos; el tercer oxhidrilo 

por ser terciario no presenta señal en R.M.N.~1H. Aunado a 

la gran polaridad y poca estabilidad química que presentaron 

tanto P.t.IV A como P.t.IV B ya que se descomponen más fácil 
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mente al estar recristalizando fraccionadamente para su sep~ 

raci6n , que los anteriores triterpenos que hemos estudiado 

en este trabajo. Se propone la estructura para P.t.IV B 

con esqueleto tipo Lanostano con cetona en la posici6n biog~ 

nética 3 (1705cm-l, 217.48ppm.), oxhidrilo en la posici6n 16 

(hidr6geno gem en 4.5ppm.), cadena lateral con oxhidrilo en 

C-24 (señal a 3.32ppm.) y en C-25 oxhidrilo terciario. La 

estructura del is6mero P.t.IV B s6lo difiere del is6mero P. 

t.IV A en una doble ligadura C-8,C-9 en lugar del cicloprop~ 

no C-9,C-19. Este par de estructuras is6meras de esqueleto 

Lanostano y Cicloartano,con igual cadena lateral se han ais­

lado en estos estudios. Se propone en este trabajo para 

la substancia provisionalmente llamada P.t.IV B la f6rmúla 

31. 

Después de la eluci6n de la Argentatina B 

y su is6mero Iso-Argentatina B se obtuvo una mezcla de subs 

tancias is6meras que apareci6 en la fracci6n 380 por lo que 

se le llamará ·provisional-mente P. t. 380 siendo las iniciales 

P.t. de Pa~thenium tomento~um. Estas substancias se separa­

ron por cristalizaci6n fraccionada y se obtuvieron dos is6me 

ros que se distinguirán como P.t.380 A y P.t.380 B . 
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La substancia P.t.380 A presenta en I.R. banda a 1700 

cm-1 de cetona en anillo de 6 miembros, a 3455cm-l banda de 

oxhidrilo. En R.M.N.-lH a 4.4ppm. se observa un multiplete 

de hidrógeno gema oxígeno, además exhibe una señal a 0.55 

ppm. señal doble característica de anillo ciclopropano. 

En la R.M.N .- 13 C (Tabla No. 1) que se obtuvo 

de la mezcla de estos dos isómeros P.t.380 se pueden observar 

dos señales de carbonilo cetónico una a 215.94ppm. y otra a 

217.18ppm.; también se presentan señales de doble ligadura a 

133.85ppm. y 134.94ppm .. 

La otra substancia P.t.380 B purificada,mostró en I.R. 

banda a 1700cm-1 de-cetona en anillo de 6 miembros, a 3455cm-l 

banda de oxhidrilo. En R.M.N.-lH sólo se observó a campo b~ 

jo una señal múltiple de hidrógeno gema oxígeno a 4.4ppm .. 

Estas señales mencionadas para el isómero B fueron idénti­

cas a las obtenidas en el is6mero A, excepto que -el isómero B 

no presentó la señal correspondiente al anillo ciclopropano a 

0.55ppm .. 

Con base en todo lo anterior se propone que son dos is6 

meros de triterpenos tetracíclicos. Uno, el P.t.380 A, po-

see esqueleto tipo eicloartano ya que también la señal a 215.94 

ppm. es característica~! de este tipo de esqueleto; en I.R. la 

banda a 1700cm-l se asigna a la posición biogenética 3. 

El otro isómero P.t.380 B posee un esqueleto tipo Lanost~ 

no ya que no presenta en R.M.N.-lH la señal de ciclopropano a 

0.55ppm.,en cambio muestra R.H.N.- 13 C , las señales a 133.8 y 
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134.94ppm. correspondientes a la doble ligadura tetrasubsti­

tuída y la señal a 217.19ppm. asignada a la cetona en lapo­

sici6n 3 del esqueleto Lanostano. 

El oxhidrilo es situado en la posici6n C-16 ya que el -

desplazamiento (4.4ppm.) y forma es parecida a la señal que 

se ha observado en las substancias que lo han present~do en 

ese carbono, tales como la Incanilina 6 y la Argentatina A 5 • 

Ambos is6meros presentan la misma cadena lateral en la 

cual se propone un oxhidrilo terciario en C-25. 
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P A R T E E X P E R I M E N T A L . 

Pa.Jt.the.nium aJt.g e.ntatum. 

A partir de 1.1Kg. de raíces de Guayu1e (P. aJt.g e.ntatwn) 

recolectado en Saltillo Coahuila, se obtuvieron 42.5 gramos 

de extracto hexánico. Después de hizo una extracción con 

cloroformo obteniéndose 51.6g. de extracto. 

El extracto hexánico se cromatografió con 1.5Kg. de síli 

ce en una columna e1uyendo inicialmente con hexano en fracci~ 

nes de SOOml. En un principio se fue aumentando la polaridad 

del eluyente con Acetato de etilo de 2 en 2% aproximadamente. 

Teniendo una relación Hexano:Acetato de etilo 23:2, se­

aisló Argentatina B ~ , cuya elución se presentó en 

mezcla con su isómero iso-Argentatina B 11 , que por cristali 

zación fraccionada de Acetona se lograron separar 1.12g. de 

Argentatina B puros con punto de fusión 173-6°C y 18.6mg. de 

iso-Argentatina B puros. 

De la elución Hexano:Acetato de etilo 17:3, se obtuvo u­

na substancia nueva que se llamó Argentatina D 25, con p.f. 

224-7°C. 

La elución Hexano:Acetato de etilo 1:1, produjo Argen­

tatina A ~ en mezcla con su isómero Incanilina 16 de la cual 

se logró purificar por cristalización fraccionada de Acetona, 

80.6mg. puros de Argentatina A con p.f. 173-4°C y 95.4mg. 

de Incanilina con p.f. 196-7°C. 

Se cromatografiaron 50g. de extracto clorofórmico 

en J.SKg. de sílice en columna iniciando con Hexano:Acetato 
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de etilo, 19:1, en fracciones de 500 ml .. 

Hasta la fracción 19 se obtuvo hule. Se cambi6 el elu-

y ente a Hexano:Acetato de etilo, 9:1, en la fracci6n 41. 

En la fracci6n 61 se cambi6 a Hexano:Acetato de etilo 

8:2, en la fracción 67 se obtuvieron 189.7mg. de Argenta tina 

A 9 y su is6mero Incanilina 16 en mezcla, y la fracci6n 68 

produjo 39.7mg. de Argentatina A 9 impura que presentó p.f. 

168-169°C. 
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PaAthenium incanum 

l.B3Kg. de parte aérea, tallos pequeños y hojas secos, de 

Mariola ( P.incanum ) fueron extraídos con Cloroformo obte­

niéndose 127g. de extracto. 

Se cromatografiaron 6lg. de este extracto clorof6rmico en 

1.5Kg. de sílice en fracciones de 500ml. iniciando con Cloro 

formo. 

Hasta la fracci6n 23 se sigui6 eluyendo con Cloroformo 

y a partir de la fracci6n 24 se cambi6 la relaci6n de disol­

ventes de la columna a Cloroformo:Acetona, 19:1. 

En las fracciones 31-32 se aisl6 una substancia identi­

ficada como Fridelinol 26. 

También se obtuvo Argentatina B 23 y su is6mero iso­

Argentatina B 24 en mezcla, en las fracciones 33-67, que se 

separaron por cristalizaci6n fraccionada de acetona. 

En esa misma relaci6n de disolventes, se aislaron 199 

mg. de Incanilina 16 impura con Argentatina A 9 en las frac 

ciones 79-104, que también fueron separadas por cristaliza-­

ci6n fraccionada de Acetona. 

Se cambi6 la concentraci6n a Cloroformo:Acetona, 23:2, 

por la fracci6n 160. En las fracciones 107-167 se separ6 

Argentatina A 9 y Argentatina A impurificada con Incanili­

na 16 
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PaiLtheniwn fiJLutic.o-6 wn. 

510g. de ra!z de P.61Lutic.o6um cortada en trozos pe­

quefios por medio de una sierra el~ctrica y posteriormente di 

vidida en trozos más pequefios, se extrajo con Hexano 4 veces 

y despu~s se extrajo con Cloroformo 4 veces y se reunieron -

los extractos. Se obtuvo 8.4g. de extracto total. 

Este extracto se crornatografi6 en una columna con 252g. 

de silice fina y se inici6 con la eluci6n Hexano:Benceno , 

1:4 , manteniendo esta relaci6n hasta la fracci6n 7. De la 

fracci6n 8 a la 51 se eluy6 con Benceno 100%. En la fracci6n 

52 se carnbi6 el eluyente a Benceno:Acetato de etilo, 9:1 , 

que se mantuvo hasta La fracci6n 169. 

Se obtuvieron cristales importantes en las fracciones 

92 a 150. 

En las fracciones 92-99 se aislaron cristales que por re 

cristalizaci6n de Acetona, dieron un punto de fusi6n 217 -

219°C que resultaron ser la Fruticina A 28. 

En las fracciones 100-108 se obtuvo una substancia blan­

ca cristalina con punto de fusión , despu~s de recristaliza­

ci6n, de 235-7°C que result6 ser la Fruticina B 27. 

Se separ6 mezcla de Fruticina B e Incanilina 16 en las 

fracciones 109 a 123. 

En las fracciones 123 a 150 se obtuvo una substancia bla~ 

ca cristalina con p.f. 184-6°C que se identific6 corno Incani 

lina 16. 
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Pah~henium ~omen~o~um. 

La corteza seca y molida de P.~ome.vt~o~um 1.38Kg. recole~ 

tado en Huajuapan de León, Oaxaca, fue extraído con Hexano 

produciendo 89g. de extracto, posteriormente se extrajo con 

Cloroformo dando 55.5g. de extracto, por último fue extraído 

con Metanol proporcionando 133g. de extracto. 

Se cromatografiaron 78g. de extracto hexánico en una co­

lumna con 1.9Kg. de sílice, se inició con Hexano:Acetato de 

etilo, 97:3 en fracciones de 500ml .. 

En las primeras fracciones de la 4-6 y con el eluyente 

inicial, se obtuvieron 1.44g. de una substancia con un punto 

de fusión de 192-194°C y peso molecular de 468 que se identi­

ficó como Acetato de Lupeol ~· 

A la misma concentrabión y cerca de la fracción 90, se 

aisló una substancia con punto de fusión de 263°C la cual re 

sult6 ser Fridelina 8. 

En las fracciones 103 a 120 se separaron 145mg. de una 

substancia que formaba cristales lustrosos blancos con punto 

de fusión 283°C que se identificó como Fridelinol 26. 

Al eluir con Hexano:Acetato de etilo, 9:1; en las frac­

ciones 270-358 se obtuvo Argentatina B ~ e iso-Argentatina 

B 24 en mezcla, como no se sabía que eran dos substancias 

se reunieron las fracciones; lográndose separar después por 

cristalizaci6n fraccionada 631.6mg. de Argentatina B puros. 

En la fracci6n 380 con relación de disolventes Hexano: 
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Acetato de etilo, 1:1, se aislaron 7.1576g. de una mezcla de 

los 2 is6meros P.t.380 que se separaron en parte por crista­

lizaci6n fraccionada de Acetona. 

Al seguir eluyendo con Hexano:Acetato de etilo 1:1, en 

las fracciones 395-401 se lograron separar 12.73g. de Incani­

lina 16 mezclada con ArgenLatina A 1· 

Se cambi6 la relaci6n de disolventes a partir de la frac 

ci6n 413 a Hexano:Acetato de etilo, 3:7 y se lograron obte­

ner en las fracciones 417-434, 3.27g. de mezcla de los dos 

is6meros P.t.IV 30 y 31. De los cuales se separ6 una p~ 

queña parte por cristalizaci6n fraccionada de Acetona. 

Los 55g. de extracto clorof6rmico se cromato 

grafiaron en una columna de 1.5Kg. de sílice y se inici6 otra 

vez con Hexano:Acetato de etilo 97:3, en fracciones de 500ml~ 

En las f-racciones 7-8 se obtuvo 280mg. de·una substancia 

con punto de fusi6n de 194°C que se identific6 como Acetato 

de Lupeol 29. 

En las fracciones 9 a 19 aparecieron 92mg. de una subs­

tancia con punto de fusi6n de 263°C que result6 ser Fridelina 

8. 

En las fracciones 32 a 69 se aislaron 406mg. de una subs 

tancia identificada como Fridelinol ~. 

Se cambi6 la relaci6n en la fracci6n 77 a Hexano:Acetato 

de etilo, 9:1, obteniéndose en las fracciones 81-108 la mez­

cla de Argentatina B 23 y su is6mero iso-Argentatina B 24. 

57 



Los cuales se separaron por cristalización fraccionada de 

Acetona. 

Se cambió la relación a Hexano:Acetato de etilo, 1:1, 

por la fracción 173 y comenzaron a aparecer pequeñas canti­

dades de la mezcla P.t.380 , estos dos isómeros también 

fueron separados por cristalización fraccionada de Acetona. 

A la relación de Hexano:Acetato de etilo , 1:1, en las 

fracciones 209-214 se aislaron 2.48g. de Incanilina 16 mez­

clada con Argentatina A ~; mezcla de isómeros que también 

fue separada por cristalización fraccionada de Acetona. 

En la fracción 244 se cambió la relación a Hexano:Aceta­

to de etilo 3:7, y se obtuvieron pequeñas cantidades de P.t. 

IV A y B~ lQ y 11 respectivamente, isómeros igualmente sep~ 

rados por cristalización fraccionada de Acetona. 
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Oxidaci6n de Fridelinol 26 a Fridelina 8. 

Una soluci6n de 90mg. de Fridelinol ~' en Acetona sufi 

ciente fue enfriada en hielo y con agitaci6n magnética se 

le adicion6 reactivo de Jones gota a gota hasta que persisti6 

el color amarillo. Se comprob6 por C.C.F. que la reacci6n se 

había completado. Se detuvo la reacci6n agregando agua , se 

observ6 la precipitaci6n del triterpeno. Se dej6 un tiempo 

reposar , se filtr6 y recristaliz6 de CHC1 3 -Acetona. Se ob­

tuvieron 58 mg. de cristales brillantes blancos de p.f. 264-

50C. que resulbaron ser Fridelina .!!_, quedando identificados 

de esta forma estos dos triterpenos pentacíclicos. 
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Obtención de Argentatina D 25 a partir de 

Argentatina B 23. 

Reducción de Argentatina B ~ con borohidruro de sodio 

para producir 3 dihidro Argentatina B (Argentatina D ~). 

Una solución de 108mg. de Argentatina B ~ en lOml. de 

Metanol y 15ml. de Tetrahid_rofurano se enfrió en hielo. Se 

le agregó 55mg. de NaBH 4 y se agitó, se le ad1cionaron o­

tros 55 mg. de Borohidruro de Sodio y se mantuvo en agita­

ción por espacio de lO min. hasta romper grumos. Se cromato 

grafió en Capa Fina (Hexano:Acetato de etilo 7:3) para com­

probar la reacción. Se paró la reacción agregando agua y 6 

gotas de ácido acético. Se obtuvieron 100.6 mg. de Argent~ 

tina B hidrogenada con punto de fusión 224-7°C que resultó 

ser idéntica a Argentatina D 25 aislada de la planta. 
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DATOS ESPECTROSCOPICOS DE LAS SUBSTANCIAS AISLADAS. 

Acetato de Lupeol ~· 

Punto de fusi6n 194°C. Peso molecular de 468 por espec­

trometría de masas (Tabla No. 2) correspondiente a C 32H520 2 ; 

en Infrarrojo presenta a 1635cm-l banda de doble ligadura, a 

1730cm-l banda de carbonilo de acetato. Sefial~s en R.M.N.­

lH a 4.6ppm. de hidr6genos de metileno terminal,a 4.5ppm. de 

hidr6g.eno gem a oxígeno se acetato, a 2. Oppm. de metilo de ~ 

cetato. Se observa en R.M.N.- 13 C sefiales a 109.3·y 150.9ppm. 

de metileno terminal y en 170.B3ppm. carbonilo de éster (Ta­

bla No. 1). 

Argentatina A 9. 

Punto de fusi6n 173-7°C. Peso molecular 472 por espectrom~ 

tría de ma·sas (Tabla No. 2) correspondiente a e 
3 0

H., 80.,, En 

I.R. presenta a 1710cm-l banda de cetona en-- anillo de 6 m-iem 

bros en la posici6n 3, a 3380cm-l bandas de oxhidri1os. Sefia 

les en R.M.N.-lH a O.SBppm. indicátiva de ciclopropano, a 

3.Bppm. triplete gema oxígeno en C-24, a 4.55ppm. multiple-

te gema oxhidrilo en c~l6. En R.M.N.- 13 C se observa a 

215.53ppm. sefial de cetona en cicloartano en la posici6n 3 

(Tabla No. 1 ) .. 
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Argentatina B 23. 

P.f. 173-6°C. P.M. 456 por espectrometría de masas (Ta-

bla No. 2) para c
50

H
48

0
3 

• En I.R. se observa a 3530cm-1 

banda de oxhidrilo, a 1710cm-l banda de cetona en anillo de 

6 en C-3. Señales en R.lLN. _lH a O. 55ppm. doblete represen­

tativo de ciclopropano, a 3.55ppm. hidrógeno gema oxígeno 

en c~24, a 4.6ppm. hidrógeno gema oxígeno en C-16. R.M.N.-

13C muestra en 215.57ppm. señal de la cetona en C-3. (Tabla 

No. 1). 

Argentatina D 25. 

P.f. 224-7°C. En I.R. presentó bandas a 3510 y 3600cm-l 

de oxhidrilos. La R.M.N.-lH mostró a 4.55ppm. hidrógeno gem 

a oxhidrilo en C-16, a 3.55ppm. hidrógeno gem a oxígeno en 

C-24 , a 0.55ppm. doblete de ciclopropano y a 3.25ppm. hidró-

geno en el mismo carbono del oxhidrilo en C-3. 

Fridelina -ª.. • 

P.f. 264-5°C. P.M. 426 por espectrometría de masas (Ta-

En I.R. presenta banda correspon-

diente a cetona en anillo de 6,por 1700cm-1. 
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Fridelinol 26. 

P.f. 263-283°C. P.M. 428 por espectrometría de masas 

(Tabla No. 2) para e 3 0H s 20 En I.R. se observa banda de 

oxhidrilo a 3460cm-1. En R.M.N.-lH muestra a 3.7ppm. multi 

plete de hidr6geno en e-3. R.M.N.- 13 C (Tabla No. 1). 

'Fruticina A 28. 

P.f. 217-218°C. P.M. 472 por espectrometría de masas 

(Tabla No. 2) para e H o . [~] 020 +75. En I.R. exhibe 
3 o 4 8 .. 

bandas de oxhidrilos a 3460cm-1 y banda de la cetona en ani-

llo de 6, a 1700cm-1 . En R.M.N.-lH se observan a 3.4ppm. 

señal del hidr6geno en e-24 y a 4.57ppm. multiplete del hi 

dr6geno en e-16. 

Fruticina B 27. 

P.f. 235-236°e. P.M. 472 por espectrometríá de masas 

(Tabla No. 2) para C3oH4a04. En I.R. aparecen bandas de 

oxhidrilos a 3460cm-1 y por 1705cm-l banda de la cetona en 

anillo de 6 en e-3. ·La R.M.N. -lH presenta a O. 6ppm., señal 

representativa de ciclopropano; a 3.4ppm. hidr6geno gema 



oxhidrilo en la cadena lateral en C-24: a 4.57ppm. multipl~ 

te de hidr6geno gema oxhidrilo en C-16. En R.M.N.- 13C mues 

tra la señal de la cetona en C-3 en cicloartano 41 a 215.6ppm. 

(Tabla No. 1). Figura computarizada No. 14. 

Incanilina 16. 

P.f. 193-7°C P.l1. 472 por espectrometría de masas (Ta­

bla No. 2) para C 30H480 4 • En I.R. presenta bandas de oxhi­

drilos a 3380cm-1, a 1710cm-1 banda de cetona en C-3. En R. 

M.N.- 1H se observan señal del hidr6geno gem al oxígeno del 

tetrahidrofurano a 3.8ppm. y señal multiplete del hidr6geno 

en· C-16 a 4.6ppm. En R.M.N.- 13 C aparecen a 133.38 y 134.85 

ppm. señales de doble ligadura y a 216.82ppm. señal de la ce 

tona en C-3 (Tabla No. 1). Figura computarizada No. 13. 

Iso-Argentatina B 24. 

P.f. 178-184°C. P.M. 456 por espectrometría de masas 

(Tabla No. 2) correspondiente a Cs 0R48 0 3 • En I.R. se obser­

van bandas a 3350-3600cm-1 de oxhidrilo y por 1715cm-1 de ce 

tona en anillo de 6 en C-3. En R.M.N.-1H presenta señal a 

3.6ppm. de hidr6geno en C-24, y a 4.6ppm. multiplete de hidr6 

geno en C-16. En R.M.N.- 13 C aparecen señales a 133.75 y 

135.03ppm. de doble ligadura y a 217.0ppm. señal-de cetona en 
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C-3 de Lanostano (Tabla No. 1). 

P.t.IV A • 30. 

P.f. 209-213°C. Calculado para CaoHsoOa . Bandas en 

I.R. de oxhidrilos a 3380cm-1 y de cetona en anillo de 6 miem 

bros a 1700cm-1. Señales en R.M.N.- 1H a O.SSppm. represe~ 

tativa del ciclopropano del esqueleto tipo Cicloartenol, a 

3.32ppm. hidr6geno asignado a C-24, a 4.5ppm. multiplete a­

signado al hidr6geno gema oxhidrilo en C-16. En R.M.N.- 13 C 

presenta señal de cetona en C-3 en 216.23ppm. (Tabla No. 1) 

P.t.IV B . l.!_. 

P.f. 218-222°C. Espectrometria de masas (Tabla No.2). 

C3 oHs o03. Banda~ en I.R. de oxhidrilos a 3440, 3560 y 3610 

cm-1 y de cetona en anillo de 6 a 1700cm-:1 . En R.M.N.-1H se 

observa a 3.32ppm. señal de hidr6geno propuesto en C-24 y a 

4.5ppm. señal de hidr6geno en C-16. En R.M.N.- 13 C presenta 

señales a 133.63 y 134.97ppm. de doble ligadura y a 217.48ppm. 

de cetona en C-3 en esqueleto Lanostano (Tabla No. 1). 
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P.t.380 A . 

En I.R. presenta banda de cetona en anillo de 6 miem­

bros a 1700cm-l y bandas de oxhidrilos a 3450cm-l. En R.M. 

N.-lH aparecen señal a 4.4ppm. asignada al hidr6geno en C-

16 y señal característica de ciclopropano a 0.55ppm .. Se­

ñal en R.M.N.- 13 C a 215.94ppm. asignada acetona en C-3 de 

Cicloartano. (Tablas 1 y 2). 

P.t.380 B. 

En t.R. se observan banda de cetona en anillo de 6 a­

signada a C-3 en 1700cm-l y bandas de oxhidrilos a 3450cm-l. 

Señal en R.M.N.-lH a 4.4ppm. asignada a H-16. En R.M.N.- 13 C 

presenta señales de doble ligadura a 133.88 y 134.94ppm. y a 

217.19ppm. señal de la cetona en C-3 (Tabla No. 1). 

66 



Para las Cromatograffas de Columna se utilizó Sflica-Gel 60 

t-1ERK (70-230 mesh ASTN). Las plaquitas de Cromatografía de 

Capa Fina se sílice fueron Sílica gel F 254. 

Los puntos de fusión fueron determinados en un aparato Fi­

sher Johns y no están corregidos. 

Los espectros de Infrarrojo fueron determinados en un espes:_ 

trofotómetro Perkin-Elmer 283-b; en pastilla de KBr y pelí­

cula de cloroformo. 

Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear Prot6nica y 

de Carbono Trece fueron llevados a cabo en un espectr6metro 

Varian Ft-80 en soluci6n de deutero cloroform~ utilizando -

tetrametil silano como referencia. 

Los espectros de masas fueron corridos en un espectr6metro 

Hewlett-Packard 5985-B a 70 eV. 

Los datos de Ray6s "X" de Argentatina B fueron recolectados 

en un difractómetro Enraf-Nonivel Ca D4. 

Los datos cristalográficos para la Fruticina B fueron reco­

lectados en un difract6metro Nicolet R 3m. 

Los datos de Rayos X de la Incanilina ftieron recolectados en 

un difractómetro Enraf-Nonivel Ca D4. 

Deseamos ac¡radecer ul Dr. 1\l fredo Or 

teg<' del Instituto de Química de ia U.N.A.M. la recoleccióu 

de las plantas P.~omen~o6um y P.6~u~leo6um que fueron estu­

diadas .. Al Ing. Ernesto Neaves Camacho del Centro de Inves­

tigaciones de Qufmica Aplicada y al Q. Salvador Luévano Mar 

tfnez el envio desde Coahuila de las plantas P.a~gen~a~wn y 

P.6~u~leo6wn para su estudio. Al Q.Jorge Cárdenas por la e~ 

pectroscopfa de 13 C-RMN y sus sugerencias. Agradecemos al 1'1. 

en C. José L. Villa señor del Instituto de Biología de la UNAt·l 

por la identificación de las plantas: P.a~gen~a~um y P.lnea­

num. Deseamos agradecer al "Analytical Service Center, IOCD­

UNESCO", al Departamento de Química de la Universidad de Mi­

ssouri- Colombia, USA y al Dr. E.O.Schlemper por el estudio 

cristalbgráfico de Rayos "X" de Argentatina B. Estamos agra­

decidos al Dr. ~lanuel Soriano y al Q. Rubén Alfredo Toscano 

del Instituto de Química de la UNAM por el estudio cristalo­

gráfico de Rayos"X" de la Incanilina. 
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e O N e L U S I O N E S . 

l.-En P.aAgentatum se encontraron 5 triterpenos tetracícli­

cos: Incanilina 1 Argentatina A, Argentatina B, iso-Arge~ 

tatina B y Argentatina D . 

De P.incanum se obtuvieron 4 triterpenos tetracíclicos: 

Incanilina, Argentatina A, Argentatina B e iso-Argentati­

na B y el triterpeno pentacíclico: Fridelinol. 

En P.fiAutica.6um se presentaron 3 triterpenos tetracícli­

cos: Incanilina, Fruticina A y Fruticina B 

De P.tamenta.6um se aislaron 8 triterpenos tetracíclicos: 

Incanilina, Argentatina A, Argentatina B, iso-Argentati~ 

na B, P.t.IV A 1 P.t.IV B 1 P.t.380 A y P.t.380 B; además 

3 triterpenos pentacíclicos: Fridelinol, Fridelina y 

Acetato de Lupeol. 

2.-De los 8 triterpenos tetracíclicos nuevos aislados: Fruti 

cina B, Fruticina A, iso-Argentatina B, Argentatina D, 

P.t.IV A , P.t.IV B, P.t.380 A y P.t.380 B; se confirm6 

la estructura y estereoquímica de Fruticina B por difrac­

ci6n de Rayos X. Se proponen las estructuras de las 5 si­

guientes substancias en base a datos espectrosc6picos y a 

reacciones químicas y se asignan s6lo los esqueletos a 

las 2 últimas substancias. 

3.-Los triterpenos tetracíclicos se presentaron generalmente 

en parejas de is6meros con la misma cadena lateral, 

uno con esqueleto tipo Lanostano (doble ligadura B-9 y 

la otra substancia con esqueleto tipo Cicloartano. 
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4.-Todos los triterpenos aislados presentan un oxígeno en 

la posición C-3, generalmente como cetona. 

5.-Los triterpenos tetracíclicos aislados presentan en la p~ 

sición Cl6 una función oxigenada en forma de alcohol ó 

formando parte de un heterociclo y en la cadena lateral 

oxígeno en C24 y en C25. 

6.-Los triterpenos tetracíclicos son metabolitos secundarios 

de la sección PaJt-then.i.chae.-ta del género PaJt-then.i.wn. 

?.-También existen como metabolitos secundarios en el género 

PaJt-then.i.um triterpenos pentacíclicos como la Fridelina, . 
el Acetato de Lupeol y el Fridelinol; siendo esta la pri-

mera vez que son encontrados en la sección Palt-the.n.i.chae.-ta. 

(Ver Tabla Resúmen.pág.J) 
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T A B L A N O 1 

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR DE CARBONO TRECE 

Acetato de Lupeo1 Fride1ino1 
ppm. ppm. ppm. 

1.-14.62 16.70 12.47 

2.-16.11 18.10 16.61 

3.-16.23 18.64 17.03 

4.-16.54 28.39 17.81 

5.-18.09 30.99 18.87 

6.-18.34 32.06 19.78 

7.-19.40 32.11 20.31 

8.-21.12 32.34 30.29 

9.-21.22 32.66 33.16 

10.-23.84 33.30 33.48 

11.-25.34 35.10 33.80 

12.-27.61 35.66 34.42 

13.-28.04 36.10 36.17 

14.-30.02 36.51 36.23 

15.-34.43 36.63 36.79 

16.-35.73 37.58 37.20 

17.-37.26 37.64 37.24 

18.-37.93 38.58 37.76 

19.-38.27 38.72 39.72 

20.-38.60 39.54 40.02 

21.-4 o .12 42.45 40.67 

22.-41.05 43.35 44.49 

23.-42.99 50.12 51.25 

24.-43.11 53.63 54.76 

25.-48.12 62.12 63.27 

26.-48.52 71.55 72.68 

27.-50.57 

28.-55.60 

29.-81.08 

30.-109.40 

31.-150.89 

32.-170.83 
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TABLA NO 1 . (Continuación 1) 

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR DE CARBONO TRECE 

Argenta tina IIB" iso-Argentatina IIBtl 

ppm. ppm. 

1.- 18.78 1.- 16.77 

2.- 19.56 2.- 18.56 

3.- 20.74 3.- 19.43 

4.- 20.95 4.- 20.78 

5.- 21.41 5.- 21.18 

6.- 22.25 6.- 21.27 

7.- 23.37 7.- 23.40 

8.- 24.34 8.- 24.37 

9.- 25.66 9.- 24.91 

10.-25.99 10.-25.70 

11.-26.18 11.-26.29 

12.-26.34 12.-26.64 

13.-29.01 13.-29.35 

14.-29.61 14.-31.02 

15.-32.83 15.-34.51 

16.-33.26 16.-35.86 

17.-33.35 17.-36.05 

18.-35.61 18.-37.02 

19.-37.32 19.-40.59 

20.-44.97 20.-45.13 

21.-45. 84 21.-47.33 

22.-45.92 22.-51.39 

23.-47.39 23.-55.48 

24.-48.45 24.-73.20 

25.-50.13 25.-75.25 

26.-57.61 26.-82.76 

27.-73.15 27.-133.75 

28.-74.82 28.-135.03 

29.-82.64 29.-217.00 

30.-215.57 
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T A B L A N O . 1 · (Continuaci6n 2) • 

RESONANCIA HAGNETICA NUCLEAR DE CARBONO TRECE . 

Incani1ina Argenta tina A Fruticina B. 

ppm. ppm. ppm. 

1.-18.43 20.39 19.93 

2.-18.96 20.60 20.64 

3.-19.44 20.78 20.74 

4.-20.86 20.99 21.42 

5.-21.29 21.43 22.22 

6.-24.01 22.23 22.70 

7.-25.29 23.73 25.94 

8.-25.76 25.69 26.29 

9.-26.07 25.97 26.43 

10.-26.27 26.27 26.60 

11.-26.70 26.68 27.16 

12.-27.46 27.46 27.33 

13.-31.77 30.05 27.50 

14.-34.47 33.31 27.70 

15.-35.99 37.32 28.04 

16.-37.01 46.50 30.09 

17.-37.59 46.55 33.28 

18.-43.75 47.73 33.66 

19.-45.40 48.59 37.29 

20.-47.32 50.11 46.27 

21.-47.68 55.95 46.47 
22.-51.44 70.45 47.46 
23.-54.85 72.91 48.54 
24.-70.51 84.59 50.12 
25.-73.36 86.65 58.84 
26.-84.48 215.33 69.49 
27.-86.52 73.55 
28.-133.38 75.98 
29.-134.85 78.53 
30.-216.80 215.60 
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T A B L A N O 1 (Continuación 3) 

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR CARBONO TRECE 

P.t.380 (mezcla) P.t. IV (mezcla) 
de P . .tomert.to-6um de P . .tomert-to-6um 
ppm. ppm. ppm. ppm. 

16.75 18.30 16.60 18.58 

17.89 18.61 18.41 18.91 

18.73 19.10 18.77 19.58 

19.51 20.83 19.46 20.75 

20.11 21.33 20.00 21.42 

21.05 21.50 21.00 22.22 

22.27 24.92 21.29 25.80 

25.18 26.32 23.27 26.04 

26.07 29.85 25.11 26.14 

26.53 30.62 25.93 26.27 

29.85 32.87 26.46 29.00 

30.29 33.17 29.74 31.36 

31.21 37.40 29.80 32. 74. 

33.35 44.77 31.08 34.14 

34.58 46,86 31.64 34.30 

36.07 47.96 33.32 36.00 

37.10 48.47 34.19 37.35 

43.79 51.50 34.52 44.51 

45.61 56.65 37.01 46.69 

47.42 64.88 43.12 47.80 

48.59 72.87 45.34 48.49 

50.00 215.94 47.35 50.18 

55.06 51.39 57.18 

58.30 55.54 72.36 

72.60 73.06 72.61 

133.85 75.55 77.15 

134.94 80.18 78.75 

217.18 133.63 216.23 

134.97 

217.48 



T A B L A N o . 2 . ESPECTROMETRIA DE MASAS. (Continuaci6n 1 ) . 
m/z 79 81 82 83 85 91 93 94 95 96 97 105 107 108 109 110 111 119 

1.- 35% 55% 4% 35% 77% 18% 62% 4% 40% 75% 26% 45% 11% 2% 41% 

2.- 11 21 2 11% 14% 11 9 2 9 5% 8 13 23 6 17 2 3 12 

3.- 38 40 20 72 49 51 5 44 45 11 59 49 12 65 10 11 36 

4.- 10 21 1 8 25 14 26 3 25 5 11 27 19 9 27 5 5 28 

5.- 35 74 32 41 29 50 98 62 22 23 42 lOO 29 29 29 

6.- 37 92 31 32 9 19 55 14 57 65 33 27 36 22 96 18 15 21 

7.- 5 9 1 6 8 5 5' 1 5 8 5 5 8 5 10 1 1 5 

8.- 12 13 3 10 11 12 13 3 12 4 4 12 15 8 10 2 3 7 

9.- 20 8 19 10 11 1 11 9 10 8 18 5 21 2 1 19 

10.- 11 11 2 11 22 21 21 2 18 2 7 24 25 2 17 2 9 28 

11.- 35 42 36 36 32 31 35 11 19 lOO 41 50 56 

12.- 51 52 28 26 48 38 67 12 13 71 69 65 65 

13.- 22 28 22 20 21 32 27 9 11 40 35 64 52 



T A B L A N o . 2 • ESPECTROMETRIA DE MASAS. (Continuaci6 n 2 ) • 

m/z 121 122 123 124 125 127 131 133 134 135 136 137 138 139 143 144 145 

1.- 45% 28% 41% 25% 27% 52% 31% 9% 14% 

2.- 11% 6 8 2% 26% 8% 8% 11 2 5 1 2 lOO% 12% 5 

3.- 40 10 12 8 8 2 18 40 11 25 6 12 2% 3% 11 2 22 

4.- 23 9 11 1 15 42 10 15 2 2 1 1 5 1 lO 

5.- 51 93 33 82 7 25 38 14 44 18 10 

6.- 65 22 61 10 59 4 9 18 11 41 17 29 15 li 4 1 4 

7.- 3 6 3 1 21 3 2 4 2 1 1 2 1 2 100 10 3 

8.- 6 4 4 2 23 2 2 5 2 3 1 3 1 1 lOO 10 5 

9.- 5 10 11 25 10 5 8 2 3 2 2 1 2 100 11 8 

10.- 11 2 10 5 2 11 9 2 25 2 2 1 3 10 3 18 

11.- 39 36 31 32 23 29 26 17 11 24 25 

12.- 58 35 15 25 31 55 39 19 8 21 42 

13.- 41 34 32 33 21 40 27 18 17 22 31 



T A B L A N o . 2 . ESPECTROMETRIA DE MASAS. (Cntinuación 3 ) . 
, m/z 147 149 159 160 161 163 165 171 173 175 177 179 185 187 189 190 191 

1.- 35% 21% 11% 20% 14% 11% 23% 10% 11% 82% 36% 15% 

2.- 8 2 3 1% 2 3 5% 7 7 2 1% 2% 3 2 4 

3.- 32 21 24 40 31 20 11 17 74 19 9 4 17 9 4 11 

4.- 19 5 11 2 11 8 5 5 17 3 1 1 11 7 3 4 

5.- 12 31 8 28 40 17 16 41 8 12 32 

6.- 25 17 6 4 10 18 61% 2 6 22 32 29 1 7 19 4 23 

7.- 3 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 

8.- 5 4 3 2 1 1 2 3 3 2 1 

9.- 4 6 4 2 7 6 2 1 4 2 2 1 1 

10.- 11 4 20 2 10 2 10 11 6 3 3 11 10 4 1 2 

11.- 29 11 24 24 15 20 23 12 11 19 18 10 

12.- 42 22 25 68 18 14 40 38 18 13 26 27 16 

13.- 32 19 37 11 35 18 23 19 19 20 14 



T A B L A N o . 2 . ESPECTROMETRIA DE MASAS. (Continuaci6n 4 ) . 
m/z 193 201 202 203 204 205 217 218 231 245 246 257 259 260 262 271 272 273 

' 1.- 16% 8% 24% 21% 18% 7% 18% 

2.- 1% 2 1 3 1 1 2 1 1% 2% 2% 2% 1% 5% 2% 

3.- 21 8 31 8 16 21 4 7 12 2% 8 4 42% 7 2 

4.- 1 9 2 100 20 6 2 1 1 2 1 2 4 1 1% 

5.- 9 5 11 11 32 12 21 17 19 21 

6.- 11 8 11 9 5 29 8 5 29 1 2 11 10 3 8 5 1 3 

7.- 1 5 1 

8.- 3 2 2 3 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 

9.- 3 1 1 1 1 1 5 1 2 17 8 1 

10.- 1 7 1 2 1 1 2 1 8 43 9 39 8 1 18 4 

11.- 15 11 9 31 43 27 

12.- 24 20 72 11 31 

13.- 20 13 31 31 28 



TABLA N O . 2 ESPECTROMETRIA DE MASAS. (Continuaci6n S ) . 
m/z 276 285 297 302 311 313 341 355 365 379 380 383 .397 398 399 405 423 

1.- 5% 

2.- 2% 1% 

3.- 8% 12 8% 8% 36% 21% 11% 57 65% 17% 

4.- 1% 1 1% 1 1 1% 1%. 1 1 

5.- 8 4 e 
6.- 17 f: ,_ 
7.- !"¡r 

"11 
~--

8.- 1 1 n 
)> 

9.-

10.- 19 6 4 2 1 1 18 20 9 37 100 54 12 2% 

11.- 10 15 32 28 

12.- 10 8 11 14 

13.- 11 18 53 19 21 12 18% 100 



T A B L A N o 2 . ESPECTROMETRIA DE MASAS. (Continuaci6n 6 ) . 
m/z 424 425 426 427 428 438 441 446 456 458 468 469 470 472 474 476 

1.- 5% 10% 

2.- o. 7% 

3.- 2% 

4.- o. 7% 

5.- 10% 5% 

6.- 22% 

7.- 0.4 

8.- 1 

9 0.7 

10.- 4% 3 20 

11.- 45% 39 

12.- 10% 

13.- 22% 12% 17 26 5% 
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