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De alguna ~ plantas e insec~os aU2ricanos, se han ob-

enido divers~s ~olorantes pe rtenecientes al grup~ ' de las 

uinonas. Un interés particular despe rtó el ácido carmí-

ico, obtenido de un insecto llamado Dactylopius cocus 

costa) vulgarmente conocido como "cochinilla" que se de

l arrolla en varias cactáceas mexicanas. Durante muchos 

¡fi OS el ácido carminico substitutó a un c810rante importa-

10 de oriente ,violeta de Venecia (Kermes), que se utilisa

~ a en Europa para teñir el algodón. 

El ácido carmínico era conocido por los indígenas ame 

icanos, ya que lo utilizaban como colorante y adquirió 

na importancia económica muy grande durante la época col~ 

ial. La industria de la "cochinilla" se extendió más ta:::-

e a Espafia, Argelia, Islas Canarias y Java ; pero perdió 

su importancia con el descub:c imiento de los colorantes azoi 

c os. 

El estudio de esta substancia fue motivo de diversas 

investi g3c i ones que se iniciaron desde l Q58 . Fue Dimroth 

(re) quien en el per í odo de 1901 a 1 920 deter~inó su nú--

c e a fundahle n~a l; la natura leza de la cadena l ate ral se -

1 egá a conocer hasta 1926 . 

Otro co lorante conocido desde la época prehispanica 

y utilizado t ambién como catártico, fue aislado de la raíz 

d la Perezia adnata cuyo nombre náhuatl es pipitzahuac. 

El Doctor Río de la Loza (2) aisló el principio acti

v de esta raíz al que llamó ácido pipitza6ico y fue éste 

e primer producto natural aislado y estudiado por un in--

v stigador mexicano. 

La determinación parcial de su estructura fue lograda 
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osteriormente por A:.l30n utz (3) e ~l l~ ;""<) y la fórrJ.ul a defi-

itiva fue est~blecida por Kbgl y Boer en 1935 (4). 

En Sudam¿rlca los incas utilizaban las raíces de alg~ 

nas rubiáce as para teñir fibras textiles; cuando se logra

ron aislar los principios activos, se estudiaron y se 10--· 

gró identificar diversos colorantes de tipo quinoide entre 

os que se encuentran la llamada purpurina y pseudopurp~ri 

na (lc). 

El ácido lapáchico (lapachol), substancia de naturale 

1a quinoide; fue aislado de una planta llamada "Técomin" 

(Bignaria Tecoma) (5) que era empleada por los indígenas 

~el Brasil como colorante textil. 

Pueden mencionarse también algunas otras plantas como 

la Chimaphila umbellata, y la corteza de Rhamnus purshiana 

que contienen respe ctivamente dos quinonas l a chimafilin~ 

(6), con propiedades antibi6ticas,y la llamada e~odina (7) 

( ). 

En 19. investigación que se describe a continuación se 

lbgr6 el aislamiento y la determinación de la estructura de 

uf nuevo colo~Qnte antraguinoide extraído de los insectos 

1 amados Ceroplas tes alboli~eatus*, que parasitan el Sene-

~io praecox, vulgarmente llamado "Falo loco ll (9). 

*Se agradece a la Profesora Leonila Vázque z del Instituto 
de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México 
l · clasificación de los insectos. 
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G:3~RALIDADES 

Los pigmentos naturales, ya sean de origen vegetal o 

a imal, tienen muy diversa constitución química. Para fa 
, . 

c litar su estudio se han dividido en grupos, los mas ~m-

p~rtantes son los flavonoides, los antocianos, los deri~a 

dos del pirrol, los carotenoides, los quinoides y algunos 

o i ros de menor importancia. Todos los colorantes que per 

t ~ necen a un grupo tienen características básicas que los 

r ~ l o cio~e~ y se distinguen entre si por ligeras vari a cio

n ~ s en su estructura. 

El grupo de los pigmentos quinoides constituye el 

mf s numeroso y desde tiempos ~uy remotos fueron utilizados 

p , ra te J ir fibras textile s. Se encuentra n principalmente 

e r las flores, raíces y cortezas de muchas plant a s, unas 

v ces en su forma reducida y otras en su forma quinoide. 

A~raximadaoente se conocen 1~0 quinanas de origen natural 

q~e han sido aisladas de cerca de 30 famili a s de plantas; 

d f las rubiáceas, se ha aislado más o me nos la tercera 

p~rte de este tipo de colorantes. 

I 
Son n~erosos los colorantes quinoideos aislados de 

~t croorganiSffi oS 1 en particular de hongos inferiores, aun-

q e en menor propo rción también se han aislado de líque--

n ~ s y de ciertas b acterias. De algunos animales marinos 

y también de ciertos insectos se han obtenido colorantes 

q Ifünoideos. 

Algunos colorantes de este grupo, llamados ubiquino-

n s, que tienen inter~s biológico, han sido aislados de 

10s tejidos de animales superiores. 

La clasificación química de las 1~0 quinonas, basada 



4 

su n6cleo fundamental, p e rm~te o~d9 n8rla3 de la siguie2 

manera: 40 benzoquinoDas, 40 naftoquinonas, 65 antragil~ 

onas y 25 quinonas policíclicas. 

El número relativamente grande de quinonas naturales 

a originado una serie de hip6tesis sobre su posible fun-

ci6n bio16gica. Se considera que en los procesos bio16gi-

cos en que interviene el proceso de óxido-reducci6n, pud~~ 

ran participar en él este tipo de substancias, aunque esto 

no esté absolutamente comprobado. 

Las reacciones de adici6n 1,4, típicas de las quino--

nas, sugieren que bien pueden intervenir, en uni6n con las 

enzimas, en algunos de los complejos procesos metabólicos. 

A~gunas de ellas poseen propiedades antibi6ticas, lo que 

hace pensar que funcionan como un sistema de protección con 

tra los microorganismos. Sin embargo, los intentos para 

correlacionar la estructura de las quinonas, con su acción 

fisiológica han derivado en una serie de hechos aislados, 

sin que hasta la fecha haya sido posible eslabonarlos en 

u~a teoría satisfactoria. 

No se ha podido e stablecer un patrón general en la 

biogénesis de estas substancias debido a las grandes vari 8 

cions en su estructura. Sin embargo, se han propuesto di

v rsos caminos biosintéticos, de acuerdo con la naturaleza 

d cada una de las quinonas. 

En los últimos años, con la ayuda de carbono marcado, 

Cqllie (10) propuso una hip6tesis sobre la biosíntesis de 

1 I S 3cidos grasos y esteroles a partir de unidades deriva

d s del ácido acético. Estas ideas fueron ampliadas por 

R binson (11) y Birch (12) a otros muchos productos natur~ 

1 s, incluyendo entre ellos las quinonas; de esta manera 
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se supone que pueden formarse par ]. ~ c i :.lizaci6n de ácidos 

pOliacéticos, que a su vez se form9ron por la unión c3beza 

con cola de unidades derivadas del 6cido a cético . Sin em

bargo, a lg unos de ellos, como por ejemplo el ácido pipitz~ 

óico (que puede ser descompuesto en unidades isoprénicas) 

hace suponer un mecanismo diferente en su formaci6n (13). 



PARTE TEORICA 

Al sur de la Ciudad de México existe una región cubier 

t de lava, el Pedregal de San Angel, en el cual se desa--

rrolla un arbusto c:mocido vulgarmente como "Palo Loco" 5~ 

c yo nombre botánico es el de Senecio Praecox (Cav.). Anual 

m nta, al principiar la estación de lluvias, unos insectos 

1 amados Ceroplastes albolineatus se desarrollan sobre las 

r mas de este arbusto, las hembras p e rmanecen fijas y se 

r l cubren de una gruesa capa de cera mientras que, en cam-

b o, los machos pueden desplazarse por poseer alas . 

Los insectos cubiertos de cera pueden desprenderse fá 

c l lmente de las ramas, de esta manera se cole ctaron manual 

m ~ nte durante los meses de junio y julio, 120 kilogramos 

d J insectos. Des pu2s de eliminar la cera por medio de di

s lventes, 'se logró extraer con alcohol, del cuerpo de los 

insectos, ocho gramos de un colorante rojo (que representa 

u 4 rendimiento total de 0.006%) al que se le llamó ácido 

c ~ roalbolínico (1). 

El colorante tiene una fórmula que corre sponde a 

C 6H100R y es un producto difícil de cristalizar; principj,a 

a descomponerse a 290° sin lle gar a fundir, es soluble en 

s lucione s alcalinas, adquiriendo un color verde oscuro y 

e tas soluciones cuando se acidulan toman un color amari--

110. Con solución de cloruro férrico da prueba positiva 

p grupos fenólicos. Su espectro en el infrarrojo mues

t a bandas a 3500 cm- l característiccos de grupos oxhidri-

-1 los, y otra serie de bandas a 1725, 1643 Y 1590 cm que 

son característicos del agrupamiento carbonilo. 

El 3cido ceroalbolínico pr e senta ciertas dificultades 
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ara ser acetilado por los m~t cd os ordi~orios, pero cuando 

la reacci6n se efect~a con anhijrido ac&tic o y ~cido per--

clórico se obtie ne un compuesto (11) de color amarillo pá-

lido que cristaliza de agua en forma de agujas brillantes, 

fórmula bruta corresponde a C24H12012 y su indice de 

a etilos indica que contiene 4 de estos grupos. 

El espectro en el I.R. de este Dcetato (11) tiene una 

bonda en 1790 cm- l , asignable al agrupamiento carbonilico 

los ésteres fenólicos, ya que se encuentran a mayor fr~ 

c e~cia (14) y otra a 1735 cm- l que se aisgnó al carbonilo 

c 

un ácido. 

-1 

La presencia de una banda ancha e irregular a 2900 

característica de un grupo carboxilico asoci3do, co~ 

]0 anterior; adem~s el acetato 11 es soluble en solu 

c·ones de bicarbonato de sodio adquiriendo un color naranja 

i tenso. 

otra prueba de que el acetato (11) contiene un agrup~ 

m1ento carboxilico se obtuvo cuando éste se trat6 con una 

s lución etérea de diazometano, obteniéndose un nuevo pro-

d r cto neutro, cuyo análisis C25H20012 corresponde a un mo

n éster metilico. El espectro en e l infrarrojo de esta 

ubstancia muestra el máximo caracteristico de carbonilo 

dr ésteres a 1735 cm-l. 

De esta manera queda confirmada la naturaleza de 6 de 

los R oxigenos que posee el ácido ceroalbolinico, cuatro 

d ellos son fenólicos y los otros dos forman parte de un 

agrupamiento carboxílicoQ 

Al tratar el ácido ceroalbólinico con diazometano se 

o~tiene el triéter 

mt tilable por este 

del éster metílico (V); el oxhidrilo no 

procedimiento hizo suponer que se encon 
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traba asociado con un grupo c arboc~llco~ ya que se conoce 

la dificult ad con que este tipo de oxhidrilos reacciona 

con el diazometano~ El espectro en e l infrarrojo del tri 

éteréster (V) prese nta una banda a 1630 cm- l c aracterísti 

ca de carbonilos asociados, lo cual confirma l a suposi-'-

e ión anterior. Una prueba química adiciona l de la exis·····

tencia de un oxhidrilo fenólico es que el producto (V) es 

p arcialmente soluble en hidróxido de sodio e insoluble en 

carbona tos alcalinos. 

El compuesto (V) se acetiló en condiciones enérgicas 

(anhídrido acético, ácido p ~ rclórico) obteniéndose el ace 

tato del tríéter éster metílico (VI) que presenta los má

ximoscaracterísticos en el infrarrojo a 1768 cm- l de un 

acetato fenólico, además se observa la desaparición del 

máximo en 1630 cm- l del carbonilo asociado. 

Si el ácido ceroalbolínico se somete a una metilaoión 

enérgica con sulfato de metilo y carb de potasio en 

acetona, se obtiene el tetraéteréster metílico. Su análi-

sis corresponde a C 21 H200S y el índice de metoxilos equi

vale a cinco de estos grupos, cuatro de los cuales corres

ponden a los agrupamientos fenólicos y uno al éster metíli 

co. Este compuesto ta~poco muestra la banda de carbonilo 

asociado en el infrarrojo. 

El monoacetato (VI) se redujo con zinc y anhídrido 

acético, obteniéndose un compuesto con una intensa fluores 

cencia verde amarillenta que aumenta considerablemente cua~ 

do el producto se expone a la luz ultraviole ta. El an~li

sis elemental de este compuesto (VII) corresponde a la r6r 

mula C26H2601l. De la integración de su espectro de reso

nancia magnética nuclear se obtiene un valor equivalente a 
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tres metilos y el i cdice de met oxil0 8 c orrespo nde a los 

cuatro que te óricamen te debe ~ene r el compuesto. 

Al comparar los productos (VI) y ( VI I) se observa que 

la acetilación reductora originó dos nuevos grupos acff.ti-

lo. Esto puede explicarse suponiendo la reducción de dos 

a grupamientos carbonílicos de un sistema quinoide y la 

subsecuente acetilación de la forma reducida. Por otra 

p arte el triacetato (VII) tiene un espectro en el infra-

rrojo en el cual se observa la desaparición de las bandas 

en 1668 y 1580 -1 cm , características de los carbonilos 

q uinoides. 

Por los resultados anteriores y considerando que an-

teriormente se han aislado de insectos de la familia coc-

cidae antraquinonas polisubstituídas tales como el ácido 

carmínico, el kermesico y el lacaico (IR), se supuso, por 

correlación biogenética, que el ácido ceroalbolínico po-

dría tener una estructura de naturaleza similar. 

Cuando el trimetil éter-éster V se sometió a una aro 

matización con zinc a 300 0 se obtuvo, con bajo rendimien

to, UD hidr oc arburo cuyo espectro de absorción en el ul--

traviole ta hizo suponer fuer a el 1 ó 2 me tilantraceno . 

Es interesante mencionar que los pe sos moleculares 

del deriv ado V y de su acetato VI, determinados por espec

trometría de masas·, confirman los pesos moleculares obte

nidos por otros métodos y a pesar de que sus patrones de 

fragmentación fueron complejos, el hecho de haber obtenido 

CO como uno de los fragt~ntos, concuerda con los anteceden 

tes que se tienen sobre sistemas antraquinoides más senci-

·Se agradece al Dr. H. Budzikiewicz de la Universidad de 
Stanford estas determinaciones. 
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ll.s. 

Se confirmó, por lo tanto, que el ácido ceroalbolíni 

co es un derivado de una antraquinona, es t ando el grupo 

quinoide en las posiciones 1, 4 o en l a s 9, 10. 

Al comprobar la existencia del grupo quinoide queda 

totalmente aclarada la naturaleza de cada uno de los ocho 

oxígenos presentes en el ácido ceroalbolínico: cuatro pe~ 

tenecen a oxhidrilos fenólicos, dos a un grupo carboxilo 

y dos al sistema quinoide. 

Con objeto de obtener derivados que pudieran correl~ 

cionarse con productos ya descritos en la literatura, el 

ácido ceroalbolínico (I) se descarboxiló por calentamien

to con quinolina y cromito de copre, obteniéndose un pro-

ducto de difícil cristalización; el producto crudo mostró 

en el I.R. las bandas a 3460, 1750, 1690, 1610 y 1320 
-1 

cm ,siendo muy parecido al del compuesto original. 

Cuando este producto se acetiló con ácido perclórico 

y anhídrido acético se obtuvo el compuesto IX, insoluble 

en álcalis, con un análisis que corresponde a C23Hl~010Y 

un índice de acetilos, equivalente a cuatro de estos gru

pos~ En su espectro en el infrarrojo desapareció la ban

da correspondie nte al carbonilo del grupo carb oxilo. 

Del ácido ceroalbolínico descarboxilado, s e obtuvo, 

además, por metilación con diazometano, el producto VIII, 

que resultó ser un triéter metílico y que presentó, como 

el producto V, una banda de carboni10 asociado en su es--

pectro en el infrarrojo. 

Por saponificación de V se obtiene el ácido X y cuan

do éste se descarboxiló por el método antes descrito, se 

obtiene también el producto VIII. De la misma manera el 
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compuesto ±v) deBpu~ a Je s apon!fic ado, produjo el ácido 

XI que difie r e del X' e n un me toxilo, 

Para determinar l ns posicione s r e l a tivas de los subs 

tituyentes se oxidó el compuesto V con permangan a to de p~ 

tasio en acetona, obteniéndose un ácido XIII cuyo an ~ li- 

sis e lemental concuerda con l a fórmul a C12H1207' este cúm 

puesto ti e ne un C-metilo, un grupo metoxilo y su es pe c t ro 

en el infrarrojo tiene máximos que corre s ponden a agr upa 

mi e ntos carbonílicos de éster es. 

Los r esult ados analíticos y e l e spectro en el infra~ 

rrojo de este producto lo identifica con el mono éster me 

tílico del ácido 6 metil-4 metoxi-hemime lítico conocido 

con el nombre de ácido cochenillico y que se ha obt e nido 

en degradacione s de productos simila r e s. 

Para confirmar e sta identidad s e pre pararon los deri 

v a dos,el triéster me tílico y e l anhídrido,concordando sus 

c a ract erístic a s con l a s r e portada s e n l a lite ratura (14). 

Con los datos ant eriore s s e e st ablecieron l a s posi-

cione s r e l a tiva s d e l me tilo, el c arboxilo y un o de los ox 

hidrilos de l ácido ce ro a lbolínic o , al mismo ti empo s e c om 

probó que e l núcle o fund ame nt a l e r a una a ntra quinona 9,10. 

Las posiciones d e los 3 oxhidrilos fenólicos r es t an t e s pue 

d e n ser 5,6,7 ó 6,7,8. Queda excluída l a posibilidad de 

que estos 3 oxhidrilos estuviera n e n l a s posicione s 5,6,8 

ó 5,7,8 porque cua lqui era de los sistema s antes menciona

dos, contendría dos carbonilos a sociados y por lo t a nto el 

c a rbonilo libre no apa r e cería en los espectros en el in-

fr ar 'rojo. Además l a me tilación con dia zometano de un Gis 

tema de esta naturale za daría lugar a derivados que ten-

drían dos oxhidrilos libres. 



Los espectros en el ultravioleta de compue stos semi-

lares han sido estudiados por Briggs, Nicholls y Patter-

son (16) y permiten distinguir el número de oxhidrilos 

asociados a los grupos carbonflicos de l sistema quinoide. 

En el caso del ácido ceroalbolfnico el estudio de los da-

tos obtenidos de estos espectros mostró un va lor algo su-

perior para un sistema con un oxhidrilo en a. 

Por lo t anto el ácido ceroalbolfnico puede tener la 

estructura la ó lb. 

O 
I I I HO 

V HO H 
I , I OH 

11 
Ü C0 2H O 

la lb 

Para pod er elegir entre la y lb se compararon los e~ 

p ectros de r e sonancia magnética nuclear de los compuestos 

V, VIII Y XIV que mostraron las siguientes señales (expre 

sadas en valores ppm (& ). 

V 

VIII 
XIV 

CH) 

2:79 

2·75 
2.18 

MeO 

3·95 
3·82 
3.80 

4.0 

H2 

7·33 
7.3! 
7·2R 

6·95 

OH 

12·9 
13·05 

De los datos arriba anotados se deduce que en el com 

puesto XIV, la señal en 7.25 ppm corresponde al H(2),pue~ 

to que es el único hidrógeno aromático que existe en la 

fórmula. Consecue nt emente, en los compuestos V y VIII, 

las señales en 7.33 y 7.31 ppm respectivamente, correspo~ 

den al mismo H(2)' 

De la misma manera, la señal en 7.66 ppm presente en 



el espectro del compuesto V y que también corresponde a un 

idrógeno aromatico, debe ser asignado a H(~). ~sta señal 

se encuentra desplazada a 7.95 ppm en el compuesto VIII . 

Si consideramos las fórmulas propuestas para el ácido 

ceroalbolínico la o lb, el derivado metilado y descarboxi

lado de éste, tendría las fórmulas VIlla o Vlllb. 

HO o 

I I I 
12 

MeO OMe 

OH O 
H5 

O 

VllIa Vlllb 

En la fórmula Vlllb H(4) y H(5) se encuentran en con

diciones similares en cuanto al ambiente que los rodea,los 

dos están situados entre un grupo metoxilo y el carbonilo 

del sistema quinoide, por lo tanto, su espectro de resonan 

cia magnética nuclear presentaría una sola señal para es--

tod sos protones. 

Sin embargo, experimentalmente se encuentran dos seña 

l e s en 6 ·95 y 7.95 ppm. 

En la estructura VlIIa el protón H(4) se encuentra l~ 

calizado entre un metoxilo y un carbonilo asociado con el 

oxhidrilo del carbono 5, mientras que H(R) se encuentra e~ 

tre un metoxilo y un carbonilo no asociado, por lo tanto, 

,H(4) y HCS) deben ser magnéticamente distintos, tal como 
\ 

¡
se observa en el espectro. 

Además, si comparamos las estructuras posibles Va y 



H " o 

MeO 
f~ 11 \ H2 Mea 

MeO ....0 " _ MeO I CMe 
OH. • ·0 /. COMe H5 O O/ 

Va Vb 

e s de esperarse, que por desc a rboxilación de Vb el hidróg~ 

no del oxhidrilo asociado no sufra ningún c a mbio, mi e ntras 

que a l d es c a rboxilar Va, el protón del oxhidrilo a socia do 

pOdría afectarse, ya que el c arbonilo e n C
10 

y e l carbome

t axi en C4 están lo suficie nt e ment e c e rc anos como para que 

sus zonas de prot e cción magnética int eracc ione n entre sí 

(17); consecuent eme nt e , al p e rderse el grupo carbometoxi, 

la señal d e l protón d e l oxhidrilo e n C5 s e despla zaría a 

me nor c a mpo,ppm, lo cual e stá de acuerdo con lo observa do 

e n los e spe ctros (un d e spla zamie nto de 0.15 ppm) . 

Del e studio d e los espectros y comparación d e las e s 

tructuras Va con Vb y VIlla con VIIlb se concluye que l a s 

fórmulas m3s probables son la Va y la VIll a y que, por lo 

tanto, e l ácido c eroalbolínico es tá mej or r eprese ntado por 

l a fórmul a l a . 
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PARTE EXPERIMENTAl * 

Después de ensayar diferente s métodos pnra extraer el 

colorante, los 120 Kg de insectos fue ron extraídos en va--

rios lotes por el siguiente procedimiento: 

Los insectos se exprimieron manualmente con suavidad 

hasta eliminar la mayor parte del agua que contiene la ce 

ra que los recubre. La parte acuosa, que tenía un color 

~OjO obscuro (debida a los insectos destruídos) se va obs-

cureciendo con el tiempo. Esta fracción se aciduló fuer-

temente con 1cido clorhídrico y se extrajo con éter, la 

fracción ncuosa se desechó y la fracción etérea se concen

tró, obteniéndose un residuo amorfo de un intenso color na 

anja (A). 

Los insectos, ya exprimid os, se extrajeron exhaustiv~ 

~ente a temperatura ambiente y bajo una enérgica agitación 

con cloroformo para disolver la gran cantidad de cera que 

los recubre. Después se filtró el líquido clorofórmico 

quedando como residuo en el filtro el cuerpo de los insec

tos. Elextracto clorofórmico, por evaporación, dejó un re 

$iduo pegajoso y pastoso, de color café obscuro, que repre 

enta el 3% en peso de los insectos . La cera se encuentra 

~ctualmente en estudio. 

tLoS-puntos de fusión no están corregidos y se determinaron 
en un bloque de Kofler. Los espectros en el ultravioleta 
se determinaron en etanol de 95% en un espectrofotómetro 
Beckman DK2. Los espectros de resonancia magnética nu--

clear, en un espectrómetro Varian A-60, utilizando CDC13 y 

como cero de referencia tetrametilsilano. Los microanáli
sis fueron hechos por F. Pascher en Bonn, Alemania y los 
espectros en el infrarrojo se determinaron, en cloroformo 
o en KBr, en un aparato Perkin-Elmer de doble haz,m~lo 21. 



16 

Los insectos, desp rovist os d e la cera, son de color 

oscuro y tie nen la for ma y el tam~ño de una lenteja. Se 

extrajeron c on etanol a reflujo, despu~ s d e haberlos de--

sintegrado con el mismo disolvente en una licuadora. El 

extracto etanólico se concentró hasta la mitad de su volu 

men y después de filtrado, la solución alcohólica se eva

poró a baja presión hasta un peque ñ o volumen y se le agre 

gó una solución scuosa de NaOH al 10%, extrayendo la solu 

ción alcalina con éter varias veces para eliminar los pro 

ductos neutros. 

La fracción acuosa, se aciduló fuertemente con HCl y 

se extrajo exhaustivamente con éter; los líquidos etéreos 

reunidos, se evaporaron y se ob tuvo un residuo amorfo de 

un intenso color naranja. Este residuo sólido se reunió 

al obtenido en la operaoión inicial (re sidu o A), se lavó 

abundamentemente con hexano y pos t eriormente con benceno. 

El c olorante así obtenido se disolvió por calenta---

miento prolongado en un gran volumen de metanol. Poste--

tiormente esta solución se conc6nt ró al bañ o de va por has 

a obtener un peque ñ o volumen, c~ l cual cristalizó, en c~ 
I 
l iente, el coloran t e en prismas grand es de color rJjo c s -

¿uro. Los cris tales se separar on por fil t ración y se pu

t ificaron p or 10 cristalizaciones sucesivas y a lternnu,.s 

Áe metanol y de acetona. De esta manera se obtuvo un to-

al de ~ g de colorante puro 

!~ál.calc.para C16HIOOg: C, 5A.19; H, 3 .0 5; 0 , 3~·(~ ; 
1 CH3-C, 4. 52. 

~ncontrado: 

I 
C, 58.16; H, 3.04; 0, 3Q .97; 

1 CH3-C, 6.60. 



Este producto no funde, pero a 290-293° empieza a su-

frir cambios en su color hasta descomponerse finalmente. 

Su espectro en el I.R. se hizo en pastilla de bromuro de 

potasio debido a su insolubilidad en los disolventes usua-

les, presentando bandas en 3500, 1725, 1643, 1590, 1320 

cm- l , esta última muy ancha. Su espectro en el ultraviole 

ta y visible presentó máximos de absorción en A máx. 294 

m~, log. E 4.50; 41R m~, log. E 3.76. Se disuelve en solu 

ciones acuosas de hidróxido de sodio, variando gradualmente 

su color desde el verde olivo hasta un rojo violeta. Cuan 

do se utilizan soluciones acuosas de carbonato de potasio 

toma un color naranja. Con cloruro férrico dá la colora-

ción característica de los fenoles. 

TETRAACETATO DEL ACIDO CEROALBOLINICO (II). 

A 50 mg del ácido ceroalbolínico I en 5 ml de anhídri 

do acético y 5 ml de ácido acético se agregaron lentamente 

y con agitación 5 gotas de ácido perclórico hasta total d~ 

solución del material sólido y se dejó reposar durante 3 

horas. Se virtió en agua fría, cristali zando un sólido de 

color amarillo claro que pesó 45 mg y que fue separado por 

filtración y recristalizado de metanol. Su punto ¿e fu---

sión fue de 124-125° en tubo cerrado. v , max. 2900, 1790, 
-1 1735, 1680, 1590, 1372, 1338 y 1170 cm A máx. 270 m~, 

log. E 4.38; 345 m~, log. E 3.23. 

~nál.calc.para C24HIR012: C, 57.83; H, 3.64; O, 3 Q .52; 

Enc ontrado : 

Prueba con FeC1
3 

Prueba con FeC1
3 

en 

en 

4 CH
3

-CO, 34.5. 

C, 57·61; H, 3. Q5; 0, 3R.94; 

4 CH3-CO, 34·37. 

~O, negativa. 

alcoho 1, negativa. 
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ESTER METILICO DEL TETRAACETATO DEL ACIDO CEROALBOLI-
NICO (111). 

, 

50 mg del tetraacetato 11 se disolvieron en éter an

hidro, se les agregó una solución etérea de diazometano 

obtenido de 0.5 g de nitroso metil urea y se dejó reposar 

durante una hora. Se lavó con una solución ac uosa de 

NaHC03 , la solución etérea se secó con sulfato de sodio y 

se evaporó a sequedad. El residuo sólido, de color amar~ 

110 (50 mg); se ~ cristalizó de metanol varias veces y mos

tró un p.f. de 233-243° y en tubo cerrado 212-2140. 

r máx. 2900, 1790, 1740, 1680, 1440, 13RO, 1337, 127A,1175 

~ 1065 cm-
l 

A máx. 262 m~, log. E 4.3A; 330 m~, log. E 

3·64. 

~nál.calc.para C25H20012: C, 58.60; H, 3.93; o, 37.47. 

k:::ntrado: C, 5R.57; H, 4.42; 0, 37.06. 

ESTER METILICO DEL TETRAMETIL ETER DEL ACIDO CEROAL-
--- -- --------BOLINICO (IV). 'r' _ 

50 mg del compuesto 1 se disolvieron en 100 mI de ace 

~ ona, se agregaron 3 mI de sulfato de metilo y 3 g de car

~ onato de potasio anhidro, se calentó a reflujo durante 6 

J oras y media, al cabo de las cuales se eliminó el 80% del 

isoi\ent e por evaporación y se virti6 en agua; se extra jo 

on éter lavándose éste con una solución acuosa de hidróxi 

o de sodio al 10% y secando la solución etérea con sulfa

to de sodio. Después de evaporar el disolvente, se obtu--

4 ieron 45 mg de un s6lido de color amarillo que después de 

viarias cristalizaciones de metanol tuvo un p.!. de 201-
KBr 

204°, vmáx. 2900, 1732, 1665, 1620, 1578, 1450, 1330,1255, 

lllR~ 1070 cm-
l 

A máx. 280 mll, log. E 4 .. 73; 341 mll, log. 

E 3.86. 



~ná~calc.para C2lH200 g : C, 62.99; H, 5 004; 0, 31.97; 

5 CH3-O, 40 . 00 . 

Encontrado: C, 62.71; H, 5.17; O, 32.37; 

5 CH3-O, 37.53· 
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TRIMETILETER DEL ESTER ~TILICO DEL ACIDO CEROALBOLI·
NICO (V). 

500 mg del compuesto 1 se suspendieron en éter anhi-

dro y se agreg6 lentamente una soluci6n etérea de diazome

tano, proveniente de 2 g de nitroso meti1 urea, dejándose 

reposar durante dos horas. La soluci6n etérea, de color 

naranja, se lavó con una solución acuosa de hidr6xido de 

sodio y que después de secada, se evaporó, dejando un re-

siduo cristalino de hojuelas brillantes de color naranja 

(400 mg) que después de varias cristalizaciones de cloro--

f ormo-metanol tuvo un p.f. de 

668, 1630, 1580, 1405, 1360, 

245-248°, v' 2900, 1740, max. 

1335, 1265, 1135, 1075 Y 915 
-1 cm A máx. 281 m~, log. E 4.55; 312 m~, log. E 3.83; 

342 m~, log. E 3.55; 415 m~, log. E 3.68. 

~nál.calc.para C20Hlg09: C, 62.17; H, 4.70; 0, 33·13; 

4 CH30, 32.1; 1 CH3C, 3.9· 

Encontrado: C, 62.26; H, 5.09; 0, 32.54 ; 

4 CH30, 29.31; 1 CH3C, 3·62. 

El producto es insoluble en solución de K2C0
3 

al 5% 

1 ligeramente soluble en solucione s acuosas de NaOH al 10% 

La solución acuosa alcalina con que fue lavada la so

l UCión etérea anterior se aciduló con ácido clorhídrico y 

se extrajo con éter. Después de secar y evaporar esta so 

lución se obtuvo un residuo que, al ser remetilado en las 

~ismas condiciones, produce nuevamente el mismo trimetil 

~ter éster metílico V. 
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ACETATO DEL Tl{l]\¡jH'-l'IIJETER DEI, ESTER MVTILICO DEL ACI-------'"'-._-... ,.---....... _--- ...... _--~---_._----_. 

~~ CERº.~_LB?~~~~~CO (V!) . .:. 

A 100 mg del compuesto V se le agregaron 3 mI de an

hídrido ac~tico, 3 mI de ácido ac~tico y 3 gotas de ácido 

perclórico, agitando hasta disolución total. Se dejó re

posar 3 horas, al cabo de las cuales se virtió en hielo, 

cristalizando de inmediato un sólido de color amarillo in 

tenso que fue separado por filtración (88 mg) que después 

de varias cristalizaciones de cloroformo-metanol se obtu-

vo la muestra analítica con p.f. 219-222°. vmáx. 2900, 

176~, 1730, 166~, 1580, 1320, 1110, 1072 Y 964 cm-l. 

A máx. 280 m~, log. E 4.37; 340 m~, log. E 3.45. 

~~ál~calc.para C22H2009: C, 61.68; H, 4.71; 0, 33.61; 

Encontrado: 

4 MeO, 29.1; 1 CH
3

CO, 10.3. 

C, 61.41; H, 4.66; 0, 34 .20; 

4 MeO, 29.58; 1 CH
3

CO, 12.59. 

El producto es totalmente insoluble en soluciones 

acuosas de NaOH al 5%. 

REDUCCION ACETILANTE DEL COMPUESTO VI (VII). ------------_._---------------
A ~OO mg del acetato VI se le agregaron 7 ml de anhí 

drido acético, 1 g de acetato de sodio y 1.2 g de zinc en 

b01VO, manteniéndose durante 36 horas en baño de vapor. 

fa mezcla de reacción se evaporó a sequedad a presión re

rucida, se suspendió en agua y se filtró, lavándose el re 

iduo sólido con acetona, que disuelve el compuesto aceti

ado; éste es insoluble en éter y en hexano. ra solución 

cetónica se evaporó a presión reducida y a temperatura am 

iente, obteniéndose un sólido amorfo, amarillo pálidO 

420 mg), que despu~s de recristalizarlo varias veces de 

loroformo-metanol tuvo un p.f. de 249-2510. 



Es inte r esant e hac e r n otar que es te pr oducto muestra 

ariaci one s en la f or ma de s u s crist a les ya sea que la 

I ristalización se haga a temperatura a mbi e nte o en calien 

f ~ y los puntos de fusión de estas diversas formas crista 

~ lnas son diferentes, de acuerdo con el dis o lvente emplea 

fi o • 

Las soluciones de este producto presentan una color~ 

ión amarillo claro con una intensa fluorescencia azul-

~ erdosa y son inestables, ya que 

~ ensia y van t ornaúdose rojizas, 

van p erdiendo su fluores 

poco a poco, hasta que--

~ar convertidas en un residuo viscoso de color oscuro. 

m&x. 3050, 1768, 1730, 1625, 1590, 1455, 1353, 110q,107 Q 

m&x. 277 m~, log. E 4.95; 349 m~, log. E 3.51; 36B m~, 

og. E 3.65; 3 Q6 m~, log. E 3.62; 407 m~, log. E 3.55. 

T~á1.ca1c.para C26H26011: C, 60.70; H, 5.09; 0, 34.21; 

4 MeO, 24.1. 

~ncontrado: C, 60.37; H, 5.0~; O, 34.40; 

4 MeO, 23.08. 

I ~E~CA~BOXIL~CI~~EL ~OMPUEST~~~ARA_OBT~~~OS PR~ 
~UCTOS VIII y IX. -----------------

A 500 mg del c ompuesto I en 20 mI de quinolina se le 

agregaron 50 mg de cromito d e cobre y se calentaron a re-

flujo dura n te 3 y media horas. El producto de reacción se 

virtió en agua y se acidificó a pH3 con ácido clorhídrico 

diluído, se extrajo con éter y se lavó varias veces con 

upa solución acuosa de ácido clorhídrico. La fracción eté 

r a, después de lavarla con agua, se secó y se evaporó de

j ndo un residuo sólido, amorfo, de color café roji z o bas-

t nte Oscuro (240 mg) gue no se logró cristalizar. Este 

p oducto se utilizó directamente para prepara r el trimetil 



éter y el tetraacetato correspondiente. 

TRIMETIIJETER DEL ACIDO CEROALBOIJINICO DESCARBOXILADO 
~----. 

(~III) .:. 

100 mg del producto (1) descarboxilado fueron suspen-

idos en éter y se les agregó una solución de diazometano; 

fiespués de 2 horas de reposo se lavó la solución etérea 

con una solución de hidróxido de sodio al 10% y después 

con agua, se secó con Na2S04 y se evaporó, obteniéndose un 

sólido de color amarillo verdoso que se lavó con hexano, 

on objeto de eliminar las impurezas. De este sólido se 

epararon por cristalización fraccionada de cloroformo-me-

¡ anOl, 25 mg del trimetiléter del producto descarboxilado 

1 45 mg de trimetil éter éster metílico V. El producto 

¡ eSCarboxilado (VIII) es de color amarillo ocre y tiene p. 

í' 221-223°. vmáx. 2950, 1670, 1628, 1598, 1128, 1100 Y 

~75 cm-
l 

A máx. 2~0 m~, log. E 4.21; 310 m~, log. E 3.47; 

413 m~, log. E 3.43. 

nál.calc.para C18H1606: C, 65.~5; H, 4.91; 0, 29.24; 

(IX). 

3 MeO, 28.30. 

C, 65.71; H, 5.01; 0, 29.55; 

3 MeO, 2Q .63. 

TETRAACETATO DEL ACIDO CEROALBOLINICO DESCARBOXILADO -----'--_ .. _-----------------

A 100 mg del poducto se agregaron 3 ml de anhídrido 

acético, 3 ml de ácido acético y 4 gotas de ácido perclóri 

co, dejándose reposar una hora. Se virtió en hielo y se 

e l trajo con éter, lavándose con solución diluída de hidró

x'do de sodio y posteriormente con agua. Después de secar 

1 solución etérea con Na2S04 se evaporó el disolvente qu~ 

d ndo un residuo blanco amarillento que cristalizó en agu-



jas finas (45 mg). Se purificó por cristalizaci6n .1 'J ~cc 

ona, obteniéndose un producto con p.f. 235-237°. v; 
max. 

788, 1678, 1595, 136 8, 1330, 1150, 1095 Y 1078 cm-l. 

m~x. 262 m~, log. E 4.11; 2~2 m~, (1); 324 m~, log. E 

.64; 425 m~, log. E 3.11. 

~nál.ealc.para e23H1RoIO: e, 60.79; H, 3.99; 0, 35.21; 

~ 4 acetilos, 3q.OO. 

fncontrado: e, 60.73; H, 4.01; o, 35.17; 

4 acetilos, 38.87. 

TRIMETIL ETER DEL ACIDO CEROALBOLINIeO (X). 
---

100 mg del compuesto V se disolvieron en 5 ml de eti

ién glicol, se agreg6 una soluci6n de 1 g de hidr6xido de 

otasio en 5 mI de agua y 40 ml de metanol y se calent6 a 

durante 30 horas. Se virtió en agua, acidificó 

on Hel, se extrajo exhaustivamente con éter y la capa et~ 

se extrajo con una soluci6n acuosa diluída de bicarbo-

ato de sodio. La fracción acuosa se acidificó con ácido 

clorhídrico y se extrajo con éter, se sec6con Na
2

S0
4 

y al 

e ~aporar el éter se obtuvo un s61ido de color naranja de 

p.f. 275-290°. Después de varias cristalizaciones de clo

r 6 formo-me tanol el p.f. en tubo cerrado fue de 260-2610. 

vfáx. 3490, 2980, 172~, 1690, 1640, 1590, 1370, 1322 Y 

l f 50 cm-
l 

A m~x. 287 m~, log. E 4.59; 332 m~, log. E 

3.84 ; 410 m~, lag. E 3.63. 

~~~~calc.para e19H1608: e, 61.29; H, 4.33; 0, 34 .38; 

3 MeO, 25.30. 

E ,contrado: e, 61.26; H, 4.50; O, 34 .04; 

3 MeO, 23.37. 

TETRAMETILETER DEL AeIDO e~ROALBOLINle~i!!). 

100 mg del compuesto IV se disolvieron en 5 ml de 



tilenglicol, se les agreg6 U29 soluciOu de 1 g de hidróxi 

tlo de sodio en 40 mI de metanol con 5 mI de a gua y se ca--

entó a r eflujo durante 14 horas, al cabo de las cuales se 

evaporó a pr esión reducida casi hasta sequedad, se virtió 

en agua y se extrajo con éter. Al eva porar la fracción 

~ térea, se r ecuperó parte del material original. 

La fracción acuosa se acidificó y se extrajo con ét e~ 

~l cual evaporado a sequedad dejó un sólido (90 mg) de co-

or amarillo intenso, que se purificó por dos cristaliza-

~iones de cloroformo-metanol y tuvo un p.i. de 210-213°. 
I -1 , t máx • 1750, 1712, 1670, 1580, 1330, lllR Y 975 cm . A max. 

~ R5 m~, log. E 4.59; 312 m~, log. E 3.60. 

~nál.calc.para C20HlR08: C, 62.17; H, 4.70; O, 33.3R; 

t ncontrado: 

MeO, 32.10. 

C, 6l. Q8; H, 4.93; 0, 33.13; 

MeO, 32.09. 

OXIDACION DEL COMPUESTO V (XIII). 

400 mg del compuesto V se suspendieron en 500 mI de 

J cetona recién destilada sobre permanganato de potasio, se 

~e agregó 1 g de carbonato de potasio y se calentó hasta 

~ isolución total del producto, añadiéndo se entonces 1 g de 

J ermanganato de potasio disuelto en acetona y la mezcla se 

alentó a reflujo durante 24 horas, en este lapso se agre

~ aron 3 g más de permanganato de potasio sólido, en va--

~ ias porciones. La suspénsíón se filtr6 y el líquido, que 

tenía un ligero color rosa, se reflujó durante 30 minutos 

~ás sin cambio aparente; en seguida se le agregó poco a p~ 

co una solución acuosa de bisulfito de sodio hasta desapa-

rición del color rosa, se acidificó y se extrajo cpn éter. 

La fracción etérea se evaporó después de secarla con 



, 
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Na2 S04' obteniéndose un r es id uo de co l or naranja que r e sul 

tó ser material recupe rado (V) (40 mg). 

El r e siduo sólido de la ox idación se suspendió en 

agua y se acidificó con ~cido clorhi j rico diluido, extra

yéndose a continuación con éter. La fracción e térea se la 

vó con agua, secó con Na2S04 y se evaporó el disolvente, 

dejando un r e siduo sólido de color blanco que se cristali

zó d e metanol-agua, purific~ndose por cristalizaciones de 

la misma mezcla hasta p.f. constante de 180-lp2°. (Repor-

tado, 178-180°, (40 mg) (15). 

1050, 1430, 1340, 1300 y 1250 

v , 
max. 

-1 cm 

3500, 3000, 1750, 

~~~l.calc.para C 12H1207: C, 53.RO; H, 4.73; O, 41.80; 

1 C-CH
3

, 4.98; 1 MeO, 23.51. 

Encontrado: C, 53.73; H, 4.51; 0,41. 76; 

1 C-CH3f 5.59; 1 MeO, 23.11. 

TRIESTERM~TILICO DEL ACIDO COCh~NILLICO XIV. 

10 mg del ~cido se disolvieron en éter seco y se les 

agregó una solución etérea de di a zome tano, dej~ndose a te~ 

peratura ambie nte durante media hora; se lavó con una sol~ 

ción acuosa de bicarbonato d e sodio, despúés con agua, se 

secó con Na 2S04 y s e e vaporó el disolvente quedando un re

siduo que se purificó por cris t alizac ión de hexano-acetc~a 

p.f. 108-110° (reportado 111--112° de metanol-agua) (15). 

-1 
vm~x. 3000, 1750, 1610, 1430, 1340, 1300 y 1250 cm • 

ANHIDRIDO DEL ACIDO COCHBNILLICO. 

10 mg del ácido cochenillico se fundi e ron en un porta 

objeto sobre una platina ca lentada elé c t ricame nte. La op~ 

ración se repitió tres vec es , el producto obtenido por en

¡ friamie nto, es un sólido blanco con un p.f. de 149-151° 

(re~ortado 150-152°) (15). 
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AROMATIZACION DE V. 
-----~-~.~---~. 

En un tubo de vidrio Pyrex de 5 mm de diáme tro, cerra 

do por un extremo , se introdujeron 4 mg del producto V mez 

cIados con 400 mg de Zn, después se agregaron 400 mg de Zn 

y finalmente el tubo se hizo capilar en el extremo abiert~ 

El tubo se calentó inicialmente a 150 0 durante 20 minutos, 

y despu~s hasta 300 0 durante 5 horas, destilando una frac-

ción aceitosa de color amarillQ, que al enfriarse cristal~ 

zó parcialmente. Con la pequeña cantidad obtenida se de-

terminó cualitativamente su espectro en el ultraviole~a, 

mostrando máximos en 252, 322, 342 , 35R, 377 m~. 
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GENER ALID ADES 

En 1928 Penfold aisló del aceite e s encial de la made 

ra del Santalum lanceolatum (1) un alcohol sesquiterpéni

co (Cj5H240) a l que le dio el nombre de lanceol; más tar

de Navé obtuvo el mismo producto del aceite esencial de 

Osyris teunofolia (2). 

Las primeras investigaciones sobre la estructura del 

lanceol fueron hechas por Bradfield, Francis, Penfold y 

Simonsen (3) quienes, finalmente, propusieron la estructu 

ra l. 

Posteriormente, en 1949, Owen (4 ) , Birch y Murray(5) 

demostraron que la fórmula correcta era la 11. 

I 

~H2 -< 
CH2- CH=? -CH2- OH 

CH3 
ji 

m 
)l 

\ 

\ 

\ 

11 111 

Esta fórmula contiene el esqueleto básico de los ses 

uiter penos monocíclicos y fue determinada por Birch y sus 



colaboradores al reducir el lanceol a Bisaboleno (111). 

Tomando como base las rotaciones moleculares del lan 

ceol (-152), el bisaboleno (-157) y el limoneno (-169), 

MilIs y otros investigadores, establecieron para el lan-

ceol la siguiente configuración parcial IV (6). 

IV 

Esta estructura fue determinada tomando en conside-

ración los diferentes productos obtenidos por ozonólisis, 

por consiguiente, no fue posible establecer la orienta--

ción del grupo isopropenil-carbinol. 

En el presente trabajo se estableció la configura--

ción absoluta de este compuesto, tanto por el estudio de 

sus espectros, como por una síntesis inequívoca. 



PARTE TEOHICA 

Analizando los diferentes datos espectroscópicos re-

copilados en la literatura y los obtenidos experimental--

mente del lanceol y sus derivados, se compararon y rela--

cionaron de la siguiente manera: 

La configuración de los ácidos tíglico y angélico se 

conoce, sin lugar a dudas, desde hace algunos años (7, 8) 

además, Cason (9) determinó los máximos de absorción en 

el U. V. de los siguientes ácidos 2-metil-2-alquénicos: 
A 

, 
max. E 

Acido tíglico 214 12600 

" angélico 217 9000 

" trans 2-metil-2-pentenoico 215 13200 

" trans 2-metil-2-hexenoico 217 13580 

" trans 2-metil-2-heptenoico 217 13800 

" Cis 2-metil-2-hexenoico 218 8780 

Como puede verse, los coeficientes de extinción mole 

cular CE) de los compuestos trans son mayores que las de 

los cis. Basándose en esta observación diferentes auto--

res asignaron la configuración trans a los siguientes áci 

dos: 
A máx. E 

Acido trans 2,4,dimetil heneicosenoico 216 12600 (10) 

" trans 2,5,dimetil heneicosenoico 217-218 12600 (10 ) 

" 2-metil-2,icosenoico 217 13500 ( 9) 

" 2-metil-2,hexacosenoico 217 14000 (9) 

" phtienoico 217 11140 (9) 

" dimetil-2,5-heptadecenoico 285 12700 (10) 

Por oxidación del lanceal* con óxido de plata se ob

tuvo un compuesto con las siguientes características: 

C15H2202' n~5 1·5099; [aJ~5 -55.5; A máx. 219, E, 12788. 

YAgradecemos al Prof. Navé, de Suiza, una generosa muestra 
de lanceol. 



Como pUede observnrse el ácido lanceólico, desconoc~ 

do hasta ahora , tiene un coeficiente de extinción que co-

rresponde a la serie de los 3cidos transo 

El espectro en el infrarrojo se ha utilizado también 

en algunos compuestos para establece r su configuración. 

Freeman (12),Stenhagen (10) y Cason (9) encontraron impor 

tantes diferencias en su espectro en el infrarrojo de los 

ácidos 2-metil-2 alquénicos con respecto a sus correspon-

dientes isómeros cis. 

La diferencia más importante estriba en que la banda 

correspondiente a la vibración longitudinal de la unión 

carbono-carbono de los isómeros cis se encuentra en 6.11~ 

y la de los trans en 6.09~. Otra región característica 

para todos los isómeros trans en la banda de la doble li-

gadura en 6.R5 ~ Y 7.03 ~; en este caso, la primera es la 

de intensidad más baja; en cambio, en los isómeros cis la 

banda a 6 . Q 5 ~ es la más fuerte de las dos. En la región 

de 7.8 y R ~ se observa otra doble banda que permite dif~ 

renciar los isómeros cis y transo Freeman (12) ha puntua 

lizado que en todos los ácidos trans metil no saturados, 

la segunda banda es la más débil y el caso opuesto ocurre 

en los isómeros cis. Así pues,la intensidad relativa de 

los 2 pares de bandas,es inversa en los isómeros cis y 

transo 

El espectro en el infrarrojo del ácido lanceólico,mos 

tró las siguientes bandas,una en 6.05 ~,dos en 6.R4 y 7.03 

~,siendo la segunda más intensa que la primera y otras dos 

en 7.s y S ~,siendo la primera m3s intensa que la segunda. 

Todos estos datos están acordes con una estructura trans, 
, 

segun los estudios antes mencionados. 

El lanceolato de metilo preparado por esterificación 



Como puede obs e rva rse el ác ido l anceó lico, desconoc~ 

do hast a ahora, tiene un coe fici e nt e de extinción que co

rresponde a la s e rie de los 3cidos transo 

El espectro en el infrarrojo se ha utilizado también 

en algunos compuestos para establecer su configuración. 

Freeman (12),Stenhagen(10) y Cason (9) encontraron impor 

tantes diferencias en su espe ctro en el infra rrojo de los 

ácidos 2-metil-2 alquénicos con respecto a sus correspon

dientes isóme ros cis. 

La diferencia más importante estriba en que la banda 

correspondiente a la vibración longitudinal de la unión 

carbono -carbono de los isómeros cis se encuentra en 6.11~ 

y la de los trans en 6.09~. Otra región característica 

para todos los isómeros trans en la banda de la doble li

gadura en 6.R5 ~ Y 7.03 ~; en este caso, la primera es la 

de intensidad más baja; en cambio, en los isómeros cis la 

banda a 6 . Q 5 ~ es la más fuerte de las dos. En la región 

de 7·8 y A ~ se observa otra doble banda que permite dife 

renciar los isómeros cis y transo Freeman (12) ha puntua 

lizado que en todos los ácidos trans metil no saturados, 

la segunda banda es la más débil y el caso opuesto ocurre 

en los isómeros cis. Así pues,la intensidad relativa de 

los 2 pares de bandas,es inversa en los isóme ros cis y 

transo 

El espectro en el infrarrojo del ácido lanceólico,mos 

tró las siguientes bandas,una en 6.05 ~,dos en 6.R4 y 7.03 

~,siendo la segunda más intensa que la primera y otras dos 

en 7.8 y 8 ~,siendo la primera m3s intensa que la segunda. 

Todos estos datos están acordéS con una estructura trans, 

seg~n los estudios antes mencioriados. 

El 1anceo1ato de metilo preparado por esterificación 



del ~cido con diazometaco tuvo l os siguientes constantes, 

n~5 1.5058; [aJ~O -62°; en su espectro de resonancia mag

nética nuclear, se observa una señal en 6.64 ppm para el 

protón vinílico en el e ~ro 3 con r e sp e cto al grupo éster . 

Tomando como antecedentes los trabajos de Jackman 

(13) 
. , 

quien, estudiando los espectros en r esonanCla magne-

tic a nuclear, del angelato y el tiglato de me tilo encon-

tró para el protón vinílico del prmero un valor de 6.05 

ppm y para el del segundo, 6.85 ppm, se ve que en el caso 

del lanceolato de metilo (6.64 ppm) se tiene un compuesto 

transo 

De esta manera, correlacionando los espectros en el 

ultravioleta, en el infrarrojo y los valores obtenidos en 

la resonancia magnética nuclear, puede afirmarse que la 

estructura del grupo del alcohol isopropenílico, en el lan 

ceol, tiene una configuración transo 

La confirma ción definitiva se obtuvo por medio de una 

síntesis inequívoco del lanceol de acuerdo con el esquema 

A. 

El primer paso consistió en una condensación de 

Diels-Alde r entre el isopreno V y l a metilvinilcetona VII; 

de acuerdo con la reacción efectuada por Alder y Vogt (14), 

las cetona s VII y VIII, producidas en la reacción, se sepa 

roron por medio de sus semicarbazonas, r egenerándolas pos 

teriormente m2diante una hidrólisis ~cida. 

El ~ ceto, ~ (4-metil ~3 ciclohexenil) propionato de 

etilo IX obt enido por Eschemmoser y cola boradores (15) 

con un 49% de rendimiento, se preparó a partir de la ceto 

na VIII, con hidruro de sodio y carbonato de etilo, en 

una mezcla de benceno-dimetilformamida 3:1, con un rendi-

J 



miento de 68%. 

El Y bromotiglato de metilo se obtuvo siguiendo la 

técnica de Inhoffen (16); el espectro de resonancia mag

nética nuclear de este compuesto, mostró una señal para 

un protón vinílico a 6.95 ppm y de esta manera se compr~ 

bó que en la bromación, la estereoquímica del tiglato de 

metilo no se había alterado. 

El ceto éster IX se condensó con el y bromotiglato 

de metilo usando como agente condensante hidruro de so-

dio, así se obtuvo el diester X. Cuando este producto 

se sometió a una hidrólisis alcalina se descarboxiló ob

teniéndose el ácido a metil E ceto E (4-metil ~3 ciclohe 

xenil) 6
2 hexenoico Xla. 

Este producto tiene un Ah~xpno a 221 m~ con un coemax. 
ficiente de extinción de 12,608, lo que permite asegurar 

que la configuración trans no cambió durante la última 

condensación. 

Este mismo ácido se preparó por la siguiente secue-

la de reacciones: 

v -¡-

XII 



De la condens a ción d e isopreúo con acrila to de meti-

lo (14) se obtuvo el és t e r XIIIa, e l cual, por hidrólisis 

produjo el ácido XIIIb. L3 reacción del cloruro de este 

ácido XIIIc con malonato de etilo produjo el a carboetoxi 

~ ceto ~ (4-metil ciclohexenil 6 3 ) propionat o de etilc 

(XIV), l a condensación de ~ste con y bromotiglato de met~ 

lo formó el triéster XV el cual, por hidrólisis alcalina 

y descarboxilación, condujo al ácido XIa. 

El producto XIa se trató con diazometano obteniéndo

se el correspondiente éster me tílico XIb, cuyo espectro 

de resonancia magnética nuclear mu e stra la señal caracte

rística en 6.7 ppm para el protón vinílico en C
3 

con la 

configuración trans; como deriv ado sólido se hizo unasemi 

carbazona que fundió a 157-159°. 

Tratando de substituir el grupo ceto por el grupo m~ 

tileno se hizo una re a cción de Wittig con trifenilmetilen 

fosfonio; aunque l a mezcla de productos obtenida dio e n 

el infrarrojo la banda característic a para me tilenos a 

890 cm- l , el r endimiento del compuesto d eseado fue muy b a 

jo. Por esta razón se prefirió s e guir un camino dif eren

t e que consistió en formar el c e t a l para tener el produc-

to XVI, el cual fue r educido con hidruro doble de litio y 

aluminio al corre s~ondiente alcohol y que, por hidrólisis 

ácida produjo e l ceto alcohol XVIIa. La acetilación del 

compuesto anterior produj~ el cetoacetato XVIIb el cual, 

mediante una reacción de Wittig y posterior tratamiento 
I 

con hidruro de litio y aluminio de l producto crudo de la 

~eacción dio el 1anceol con un rendimiento de 54%· 

El producto obtenido con p.eb. 113-116%.1 mm; n~5 

~.5lb2 resultó ser idéntico al lanceol natural por sus 



constantes físicas y su espectro en el infrarrojo. 

El compuesto sint~tico, oxidado con anhidrido cr6mi 

co-piridina, produce un aldehido cuya semi c arbazona es 

id~ntica (p.f. e infrarrojo) a la que se obtiene por el 

mismo procedimiento cuando se utiliza el lanceol natural. 
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Lanceal XIX.-A una solución de 500 mg de anhidrido 

crómico en 25 ml de piridina se le agregó con agitación, 

25 -
1 g de l anceol natural (p.e. 114-116/0.1 mm; nD 1.50~7; 

[a] -67°). Después de dejar reposar la mezcla 24 horas a 
D 

5° se filtró y el filtrado se virtió en agua, se extrajo 

con eter; la solución etérea se lavó con ácido clorhídri-

co diluído (10%) y posteriormente con agua. El extracto -

etéreo al ser evaporado dejó un aceite (920 mg) el cual -

fué croma tografiado en 50 g de alumina F-20. De la frac-

ión eluída con benceno se obtuvieron Q40 mg de un aceite 

con las siguient e s características v 2950, 2750, 1710, max. 
I -1 EtOH~ l660, 1450, 1385, 1120 Y ASO cm ; A 230 m~,E 5420 y 

max. 

~ aJ - 69.5°· Su semicarbazona, cristalizada de metanol 

gua, tuvo un p.f. de 151-153° (Reportada 151-153°) (3). 

Acido Lanceólico XXa.-A una mezcla de lanceal en 4 mI 

e alcohol se agregaron 2.34 g de nitrato de plata en 20 

1 de agua, a continuación se adicionó, lentamente y con 

~gitaci6n, una so1uci6n de 1. 55 g de hidr6xido de potasio 

en 20 mI de agua. La adición duró 4 horas y la agitación 

se continuó 

f1iltró para 

e1xtraj o con 

durante 4 horas más. La mezcla de reacción se 

eliminar la plata y la solución se aciduló y 

éter obteniéndose 620 mg de un a ceite que se -



cromatografió en 30 g de s í lice y que por elución con ben-

ceno se obtuvi eron 520 mg . de un aceite con l as sigui entes 

c onstantes v 2960 ,1695 ,1650 ,1460 ,1430 ,12 QO,1250 Y q92 max, 

I -1 Hexano 
n25 cm . A 219 , E 1278 8; 1. 5099 ; [a] - 56°. 

, max. 

I 
D 

Lance olato de Metilo XXb.- Una solución de 500 mg de 

ác i do lanceólico en 50 ml. de éter, se mezcló con una solu-

ión etérea de diazometano proveniente de 1 g. de nitroso 

etil urea . De spués de 30 minutos a temperatura amb i e nte 

a fracción neutra se separó obteniéndose 420 mg de un 

~roducto que se purificó por cromat ografía en 25 g , de 

lumina F-20. 

De l as fracciones haexano-benceno 1:1 se obtuvieron 

mg de un aceite que presentó l as siguientes caracte--

í st ic as v 2950 , 1740, 1650, 1445, 13 Q O, 1145 Y 892 max. 

cm-l; Amax . 2 17 , E 114 96; n25 1. 5058 ; [a] - 62 r.m.n. _ 
D 

6 . 64 p p rn 

A~a 1. Ca1 
A~a 1.Enc. ::; : 77 · 63 ; H: 9 . 93 ; o: 12 . 64 

4 Metil 1 Acetil ~3ciclohexeno vrrr.- Una mezcla de 

g de vinilcet ona, 103 ·5 g de i sopre no y 2 g de hidro-

q~inOna se calentó a 1501') du.nnte 5 ho r as en una bomba de 

a ero. El líquido obt enido se destiló y la fracción de 

p.e. de 45-47° a 0.5 m m ( 68 g) , se reflujó 1 hora con 250 



de alcohol, 70 g de clorhidrato de semicarbazida y 20 

1 de agua . Los cristales formados se sep 3raron por filtra 

ión, se lavaron con egua y se secaron ; posteriormente se 

con benceno caliente. La fracción insoluble en -

benceno se recristalizó (3.8 g) de alcohol y fundió a - -

~65-169° (14). 

La solución se cJncentró, obteniéndose 63 g de mate-

~ial cristalino que al recristalizarse de alcohol dió - -

62.3g de la semicarbazona con un p.f. de 147-149°. ~sta 

se suspendió en 800 ml de hexano y 715 ml de ácido sulfú-

rico 1 N Y la mezcla se agitó a temperatura ambiente has-

ta disolución total (4 Q horas). El disolvente orgánico se 

separó por decantación, se lavó con agua hasta neutralidad 

y se evaporó, dejando un residuo aceitoso (44.5g) que al 

ser destilado produjo 37 g de un producto con un p.e. de 

45-47/0.5 mm; n2
D

5 1.4710;v 2900, 1720, 1435, 1355 Y -max. 

1165 cm- l 

~-c eto-~-{4 metil-t. ciclo hexenil) propionato de etilo 

IX.-En un matraz de tres bocas provisto de un agitador me-

cánico, un condensador y con corriente de nitrogeno, se co-

Ioeó una solución de 50 g de carbonato de etilo en 300 ml 

de benceno anhidro libre de tiofeno y 100 ml de dimetil-

formamida y se le agregaron 22g de una suspensión en para

fina de hidruro de sodio al 50% . La mezcla se calentó - -



• 

y se le adicionaron 30 g de 

observándose de inmediato e l 

hf sta su punto de ebullición 

1 cetona VIII gota a got3 , 

d ,_sprendimiento de hidrógeno. Después de t e rminada la 

a~ición, el calentamiento se prolongó 30 minutos más, al 

c ~ bo de los cuales la mezcla se enfrió y virti6 en agua. 

Posteriormente se separó por decantslión la fracción orgá 

nica, que se lavó con agua y se secó con sulfato de sodio. 

Después de eliminar el disolvente se obtuvo un residuo 

aceitoso (36.6 g) que fue destilado, la fracción con pun

o de ebullición de S5-100/1 mm (31 g), dio prueba posit~ 
24 a con cloruro férrico; nD 1.4760; (15) v máx. 2095, 

~ 740, 1710, 1650, 1600, 1440, 1370, 1260, 1115, 1030, 915 
-1 

Jo,- Q45 cm 

yBromo tiglato de me tilo.- A una solución de 70 g 

e tig18to de metilo (p.c. 123-125/560 mm) en 100 m1 de 

le tracloruro de carbono, se le agregaron 122 g de N-bromo 

uccinimid a y 100 mg de peróxido de benzoilo. La mezcla 

t
e iluminó con una lámpara GE (250 watts, 115 vo1ts) has

a la desaparición total de la N-bromo-succinimida (4 ho

ras), s e enfrió y se filtró para separar la succinimida 

t
' nsolubl: ., el filtr ado se evapor,ó deja ndo un residuo ace~ 

oso de 85 g, con un p.e. de 45-47%.25 mm y que muestra 

n su espectro de resonancia magnética nuclear un protón 

vinílico en 695 ppm. 

Acido cx.-metil- 8 -ceto- 8 (metil 4 ciclohexenil /),3)[).2 

~exenoico XIa.- A 300 ml de una mezcla 3:1 de benceno y 

rlimetilformida se le añació una suspensión de 7 g de hi-

rruro de sodio en parafina al 50%, luego se añadieron len 

tamente y con agitación 30 g del ceto éster IX. Cuando 

se terminó la adición, se calentó a r e flujo y se adiciona 



• 

4 . 

• 

" 

27·5 g del y-bromotiglato de me tilo; el reflujo se 

p olongó 3 horas más, al cabo de 13s cuales se virtió la 

m zcla de reacción en agua y se extrajo con ét er; el ex

tracto etéreo se lavó con agua, se secó y se evaporó, de

j ~ ndo como residuo 52 g de un -material café rojizo que se 

d stiló; de la fracción con p.e. 152-160%.05 mm, se ob

t vieron 35 g de un aceite con v máx. 2R95 , 1740, 1710, 
-1 1630, 1440, 1370, 1260, 1155, 1030, 1015, 915 y 845 cm 

Este cetodiéster se hidrolizó con una solución de 9 

g de hidróxido de potasio en 50 ml de agua y 100 ml de me 

tanol que después de 6 horas de reflujar la mezcla se con 

c entró y virtió La fracción ácida 
, 

en agua. se separo en 

a forma acostumbrada y se cromatogra fióen alúmina ácida 

oelm. De los eluato3 de benceno-éter 4:1 se obtuvieron 

or evaporación, 20.5 g de un aceite con A máx. 221 m~, E 

~ 2608; v máx. 2Q 95, ¡740, 1710, 1650, 1600, 1440, 1370, 

030, 915 y g45 cm- l
t La semicarbazona de este producto 

uvo un p.f. de 203-204°. 

ná l. ca lc • para C15H2303N3: C, 61.41; H, 7·90; 0, 16 -36; 

N, 14·33· 

Encontrado: C, 61.A8; H, 7. R3j 0, 16.30; 

N, 14.05. 

4-Metil-l-carboxy-63-ciclohexeno XIIIb.- Una mezcla 

30 g de isopreno, 26 g de acrilato de metilo y 2 g de 

f idroquinona se calentó a 150 0 durante cinco horas, en una 

~ omba de acero, se obtuvo un líquido que al ser destilado 

~io 42.2 g de un producto con punto de ebullición 60-63°/6 

fm; (reportado ~3.R6/13 mm) v"máx\ 2R50, 1735, 1430, 1375, 
;.::.1 ,.-.' 

~165, 1050 Y 920 c~ \ Este producto se saponificó por 

~ bullici6n durante 4 horas con una solución de hidróxido 
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e potasio en 100 ml de me t an ol y 1.0 ml de agua. 

La fracción ácida (31.6 g) se recri s talizó de hexano 

.f. 97-99° (reportada 9Q-99°). 

380, 1140, 1075 Y 1025 cm-l. 

v Cg14 2900, 1710, 1440, max. 

a Carboetoxi-~-ceto-~(4-metil-63_ciclohexenil) pro

t ionato de etilo XIV.- A una solución de 30 g de ácido 

flIlb en 60 mI de benceno se le agregaron, gota a gota y 

~ temperatura ambiente, 70 g de cloruro de tionilo, prod~ 

piéndose un abundante desprendimiento de cloruro de hidró 

~eno. Después de una hora a temperatura ambiente se des

tiló colectándose la fracción que destiló de 95-104°/30 

mm (26 g). v, 2900, 1795, 1440, 1380, 1140, 1075, max. 
1025 y 91 .q cm- 1 

La condensación de este cloruro de ácido con el malo 

nato de etilo se efectuó en un matraz de 3 bocas; se pu-

sieron 6 g de una emulsión de hidruro de sodio al 50%, en 

parafina, y 150 ml de una mezcla 3:1 de benceno y dimetil-

formamida, a esta suspensión se le agregaron lentamente 

(30 minutos) 20 g de malonato de etilo y finalmente 20 g 

del cloruro del 6cido anteriormente descrito. La mezcla 

se reflujó durante 3 horas, se virtió en agua, se extrajo 

con éter, se l avó y se secó con Na2S04 ; se obtuvieron 25 

g 4e un líquido que destiló a 134-140 0 jo.75 mm (16 g) Y 

dio prueba positiva con cloruro férrico v a' 2 Q 95, 1740, m x. 
1710, 1440, 1370, 1260, 1155, 1030 Y ~45 cm-l. 

a Metil-EE-dicarbetoxi-E-ceto-E (4-metil-63-ciclohe-.---------------------- --
I xeeil ) ~2-hexenoato de m0tilo XV.- Se condensaron 15 g 

¡ de la cetona XIV con 11 g de tiglato de me tilo siguiendo 

la técnica descrita en la condensación anterior, el ren-

dimiento del producto obtenido fue 21 g de un aceite que 
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e cromatografió en 1 Kg. de alúmina F-·2ü. De l a s fraccio 

es eluidas con hexano-éter 1:1 se obtuvo 10 g de un acei 

e que da prueba negativa para fenoles y tiene las si---

l
Uientes características: v' 2950, 1750, 1730, 1720, max. 
650, 1430, 1365, 1320, 1210, 1075 Y 1030 cm-l. Semicar-

azona p.f. 83-R6°. 

~nál~calc.para C22H3307N3: C, 5Q .52; H, 7.37; o, 24.81; 

N, 9.31. 

Encontrado: C, 5R.79; H, 7.57; o, 23·90; 

N, 10.21. 

Este cetotriéster fue hidrolizado y descarboxilado 

como se describe en el experimento anterior, produciendo 

p g del ácido Xla. 

a-Metil-E-ceto-E (4-metil-~-ciclohexenil) ~2-hexe

~03tO de metilo Xlb.- A una solución de 20 g del áciqo 

~Ia en 60 ml de éter se le agregó una solución eu8rea de 

4 g de diazometano. Después de 10 minutos el material neu 

tro se aisló y destiló dando una fracción con p.e. de 125-

124%.3 mm (17.2 g), vmáx. 2900, 1710, 1430, 1370, 1235 Y 

1120 cm-l., ~H~xo 217 E 1140Ro, y muestra en su espectro de max. ' 
resonancia magnética nuclear una señal para el protón vi-

nílico del C
3 

en 6.7 ppm. 

Su semicarbazona fundió a 157-159° C. 

~~ál.ca1c.para C16H2503N3: C, 62.52; H, Q.20; 0, 15.62; 

N, 13.67. 

Encontrado: C, 62.0R; H, 7.~7; O, 15.91; 

N, 13.58. 

a-Meti1-E-ceto-E (4-metil-63-ciclohexenil) 62-hexe-
; ~ 

nol XVlla.- 17 g del cetoéster Xlb se disolvieron en una 

mezcla de 100 ml de benceno y R g de etilenglicol y se 



dicionaron 170 mg de 3cido pa r a toluensulfónico. La mez

la se reflujó y el agua form3da en la reacción se elimi-

ló por medio de una trampa de Stark. Después de 3 horas 

e reflujo se separó la cantidad teórica de agua (1.22 

mI) y la mezcla de reacción se enfrió y se virtió en una 

~ olución al 10% de bicarbonato de sodio. La fr ac ción or-

gánica, una vez separada, se lavó, secó y cuando se elimi 

fÓ el 'benceno quedó como residuo un aceite (16 g) con 

lIT, 2 Q30, 1710, 1435,1275,1120,1095 Y 945 cm-l, al max. 

ual se agregó 250 mI de una solución etérea de hidruro 

doble de litio y aluminio (2 g). Después de cinco horas 

de agitación a temperatura ambiente se adicionaron 100 mI 

~e ácido sulfúrico 0.5 N Y la mezcla se trabajó, en la 

forma usual, separándose finalmente 11.3 g del ceto alco-
-

lo l; v, 3500, 2950, 1720, 1450, 1385, 1305, 1150, 1075 ¡u max. 

y 104A cm- l , este producto se trató con anhídrido ftálico 

para formar el ftalato ácido y posteriormente se preparó 

la semicarbazona del ftalato ácido que fundió a 192-194°. 

~ná~.:.calG.para C23H2905N3: C, 64.62; H, 6.84; 0, 18.71; 

N,9.83. 

Encontrado: C, 64.51; H, 6.64; 0, 18.68; 

N, 9.86 • 

Lanceol XVIII.- . , 
A una suspenslon de lA g de bromuro 

de trifenilmetilfosfonio en éter anhidro se agregaron con 

agitación y en atmósfera de N2 , 21.5 mI de una solución 

de but~llitio en hexano. Después de 30 minutos se adicio 

naron 12 g del acetato del cetoalcohol XVllb y la mezcla 

I se reflujó durante toda la noche. La solución etérea se 

lavó con agua, se secó y evaporado al vacío dejó un resi-

duo aceitoso. 
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Este residuo se trató con una solución etérea de hi-

dIuro doble de litio y aluminio en exceso, durante 5 ho-

r s y a temp 0ratura ambiente y después, con una solución 

d · hidróxido de sodio hasta precipitación total; a conti

n ación se filtró y se extrajo con éter. La fracción eté 

r a se lavó con agua, se secó y por evaporación del disol 
v nte se obtuvo un aceite (5.6 g) que fue destilado p.e .. 
1 3-115°, 25 

2890 , 1632, 145O, 1345, 
nD 1.50Rl; v á 3500, m x. 

1 50, 1090 , 1035, 945, ~90 y 760 -1 cm 
Este alcohol (1 g) se oxidó de la misma manera que el 

1 nceol natural obteniéndose R90 mg de un aldehido, v , 
max. 

2 50, 2750, 1715, 1660, 1450, 1385, 1125 Y Q90 cm- l que 

f rma una semicarbazona con un p.f. de 151-153°, crista-

l ~ zada de metanol-agua. 

A4ál .calc.para C16H250N3: I -
EJ contrado: 

C, 69.78; H, 9.15; O, 5.81; 

N, 15.26. 

C, 69.~6; H, 9.0R; 0, 6.62; 

N, 15.27. 

Esta semicarbazona es idéntica (punto de fusión mix-

t Y espectro en el infrarrojo a la del lanceal obtenido 

por oxidación del lanceol natural. 

Los puntos de fusión no están corregidos y se deter

minaron en un bloque de Kofler. 

Las destilaciones se llevaron a cabo en una columna 

de 20 cm tipo Wiedmer. 

Los espectros en el ultravioleta se hicieron en eta

no¡l de 95% y en un espectrofotómetro Beckman D-K2. 

En los espectros de resonancia magnética nuclear se 

us~ como diSo~ente CDC13 y tetrametilsilano como cero de 

referencia. Los desplazamientos están dados en ppm ( ~) 
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los espectros se determinaro~ en lln ecpe ctrofot6metro 

Drian A-60. 

Los espect ros e n e l inf r a rrojo se hicie ron sin di-

olvente o e n CH013 o CC14 segun se indique, y en un apa 

a to Perk in Elme r de doble h a z, modelo 21. 

Los microa nálisis fue ron h e chos por e l Dr. Franz 

ascher e n Bonn, Ale mania. 
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CONCLUSIONES 

.- Se determinó la orientación del grupo ipopropenil 

carbinol en el l.lanceol. 

I 
1·-

s 

Se sintetizó el racemato del l.lanceol y varios 

deriv3dos no reportDdos en la literatura. 
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