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La región f i t ogeográf ica conocida como Macaronesia est á const it uida por 

cinco archipiélagos volcánicos,  que son las Islas Azores,  Madeira,  las Islas 

Salvaj es,  las Islas Canarias y las Islas de Cabo Verde,  así como un enclave de 

la Macaronesia en el  cont inent e af ricano que comprende el  sur de Marruecos y 

part e del Sahara Occident al .  Est os archipiélagos se encuent ran sit uados a 

1600 km del cont inent e europeo y a unos 95 km del cont inent e af ricano en sus 

punt os más cercanos.  Desde un punt o de vist a geológico las edades de las islas 

de forma individual oscilan ent re los 0,8 mil lones de años de El Hierro y los 21 

mil lones de años de Fuert event ura,  ambas pert enecient es al  archipiélago 

canario.  La combinación de unos vient os del norest e cargados de humedad 

con unas al t i t udes que en algunos casos sobrepasan los 3.700 met ros 

det ermina la exist encia de una not able diversidad de hábit at s ecológicos a lo 

largo de las diferent es islas.  

 La f lora Macaronésica present a una serie de caract eríst icas t ípicas de 

las islas oceánicas,  como son el  al t o grado de endemismos (20% del t ot al  de 

plant as con f lores,  en el  caso de las Islas Canarias se eleva a un 40%) y el  

predominio de hábit at s que det erminan un crecimient o leñoso ent re las 

plant as endémicas.  Así,  el  70% de los endemismos de las Islas Canarias son de 

caráct er leñoso.  Una caract eríst ica que diferencia est á región en general ,  y 

las Islas Canarias en especial ,  con respect o a ot ros t errit orios similares como 

son las Islas Hawaii,  las Islas Galápagos y las Islas de Juan Fernández en el  

Pacíf ico,  es el  hecho de que las Islas Canarias est án muy próximas a las 

pot enciales áreas originales cont inent ales (en las Islas Canarias Orient ales,  la 

isla de Fuert event ura se encuent ra a menos de 100 km de la cost a occident al 

de Marruecos) y present an una relat ivament e ant igua y amplia variedad de 

edades geológicas.  Est os dos aspect os pueden ser los responsables de varios 

pat rones inusuales de colonización y diversif icación,  así como de unos niveles 

relat ivament e al t os de variación genét ica si los comparamos con ot ros 

archipiélagos oceánicos.  

 Est e elevado índice de plant as endémicas ha det erminado que las Islas 

de la Macaronesia sean consideradas un área excepcional para los est udios de 

evolución y especiación,  que han convert ido a las plant as de est as islas en el  

cent ro de una invest igación int ensiva en los úl t imos años.  El result ado de los 
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anál isis de f i logenia molecular de grupos de plant as de est e enclave ha 

permit ido obt ener una amplia información sobre las posibles relaciones ent re 

los diferent es endemismos de la región.  Est os est udios han permit ido 

est ablecer varios pat rones emergent es generales sobre la colonización y 

dispersión,  ent re los cuales t enemos:  

 

1) Una colonización a part ir de un único ancest ro común seguida de 
una rápida radiación.  
 

2) Múlt iples colonizaciones independient es.  
 

3) Ret rocolonización al  cont inent e desde la Macaronesia.  
 

4) Un área original Macaronesia-Medit erráneo Occident al  predominant e 
para los l inaj es endémicos.  

Se piensa que los más cercanos ant epasados cont inent ales de la f lora canaria 

debieron provenir desde el Medit erráneo Occident al ,  incluyendo la Península 

Ibérica y Marruecos,  y que ese periodo de colonización es coincident e con los 

grandes cambios cl imát icos y geológicos de est as zonas.   

 Un primer proceso de colonización debió t ener lugar durant e la crisis 

Bét icas (ent re 14-16 mil lones de años) caract erizada por import ant es 

f luct uaciones de la t emperat ura y cambios glacioeust át icos de acuerdo con el  

nivel global del mar.  En est as condiciones se produj o una primera colonización 

de las islas orient ales,  seguida de una dispersión a las post eriorment e 

formadas islas occident ales (Gran Canaria,  Tenerife y La Gomera).  Una 

segunda colonización coincide en el t iempo con la aparición de condiciones 

desért icas recurrent es en el  Sáhara y que t uvieron lugar ant es de la 

desecación del Mar Medit erráneo cuando se produj eron grandes cont rast es 

est acionales en el  régimen de t emperat ura.  Un t ercer periodo de colonización 

coincidiría con la apert ura del est recho de Gibralt ar y la aparición de los 

primeros ciclos de glaciación.   

 Como consecuencia de est os periodos de t iempo discret os de cambios 

cl imát icos y geológicos profundos en el  nort e de Áf rica y el  Medit erráneo y del  

vulcanismo act ivo de las Islas Canarias facil i t arán el  est ablecimient o y 

post erior diversif icación de los diferent es endemismos.  
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 La f lora canaria comprende alrededor de 156 famil ias y 758 géneros,  la 

mayoría de los cuales se encuent ran t ambién present es en la región 

medit erránea,  géneros endémicos macaronésicos,  et c.  La f lora regist rada 

comprende 1978 t axa de los cuales cerca de 400 pueden considerarse especies 

int roducidas.  La f lora pot encial  nat iva de Canarias est aría en t orno a unas 102 

famil ias y 712 géneros.  La f lora endémica represent a alrededor de un 40% de 

la f lora pot encial  (570 especies relat ivas a una f lora pot encial  de 1300 

especies).  Si le añadimos los endemismos macaronésicos y los canario-

af ricanos,  podría alcanzarse en t orno a un 50% de la f lora pot encial  est imada.  

 Est as caract eríst icas det erminan que Canarias sea considerada una de 

la zonas insulares oceánicas con mayor concent ración de endemismos del  

mundo,  y el  archipiélago más rico de la Macaronesia.  Las causas de est e 

concent ración de especies puede ser t ant o de índole nat ural como de índole 

ant ropogénica (int roducciones).  Dent ro de las causas de índole nat ural  

podemos dist inguir dos t ipos:  fact ores int rínsecos,  por la propia compet encia 

dent ro de las comunidades,  que ha propiciado una radiación adapt at iva y 

fact ores ext rínsecos pueden ser la propia condición archipielágica,  que 

propicia la diferenciación ent re islas por simple deriva genét ica,  así como la 

hist oria geológica,  geomorfológica y cl imát ica de cada isla.  

 Procesos de especiación al  que cont ribuyen la act ividad volcánica,  que 

ha l levado consigo ext inciones masivas o por haber puest o en cont act o 

prot oislas separadas inicialment e,  cambios geomorfológicos,  procesos de 

f ragment ación,  y la variabil idad del cl ima a lo largo de la hist oria,  han 

originado que algunos grupos t axonómicos,  han experiment ado diferent e 

dist ribución a nivel de subespecies;  la int roducción de especies  ha l levado 

consigo un aument o de la diversidad t axonómica y la radiación adapt at iva.  

El est udio de la f lora de canarias,  se ha l levado a cabo mediant e 

t écnicas bioquímicas y moleculares.  Las primeras anal izan la variación 

isoenzimát ica y las segundas incluyen el anál isis de nucleót idos a nivel de 

ADN.  

En el est udio de la diversidad biológica debemos t ener en cuent a,  

especialment e en islas oceánicas,  dist int as manifest aciones:  
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 A t ravés de la forma:  exot ismo,  evolución paralela (t endencia al  
gigant ismo,  leñosidad-arborescencia,  predominancia del color blanco o 
pál ido de las f lores,  pérdida de capacidad de dispersión,  cambios en la 
biología reproduct iva,  baj os niveles de diversidad genét ica y radiación 
evolut iva) 
 

 A t ravés del espacio que def ine los t errit orios insulares,  nunca unidos 
al cont inent e y de la hist oria geológica  
 

 

 A t ravés del t iempo en el  que las islas más ant iguas se conviert en en 
núcleos de colonización,  a procesos de avalanchas de desl izamient os 
muy import ant es 

 

Los met abol it os secundarios (product os nat urales),  const it uyen una serie de 

compuest os químicos que ref lej an la gran diversidad de las especies vivient es,  

a diferencia de los met abol i t os primarios,  que son comunes a t odas las 

especies,  de t al  forma que algunos de el los se encuent ran rest ringidos a 

det erminados organismos como es el  caso de las lact onas sesquit erpénicas que 

práct icament e se circunscriben a la famil ia de las Compuest as.  Por t odo el lo,   

se pueden ut i l izar como una medida de la adecuación de un organismo para su 

supervivencia en un ecosist ema det erminado,  t ant o que,  pueden producir 

pat rones complet ament e diferent es de met abol i t os dependiendo de la 

sit uación ecológica.  Dent ro de una colección de product os nat urales 

relacionados,  las variaciones est ruct urales reconocen dist int os t ipos de 

recept ores a los que van dirigidos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.OBJETIVOS 
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El Grupo de invest igación de Product os Nat urales Química Orgánica I ha 

venido desarrol lando en los laborat orios del Depart ament o de Química de la 

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,  un programa del est udio de los 

component es químicos de la f lora canaria,  en especial  la correspondient e a la 

famil ia Compositae (Asteraceae).  

 

  Est a famil ia es una de las más grandes de las Angiospermas y 

comprende 1300 géneros y 25000 especies,  dist r ibuidas aproximadament e en 

3 subfamil ias y 17 t r ibus,  biosint et izando pol iacet i lenos,  f lavonoides y 

t erpenoides.  

 

Los obj et ivos que se pret enden alcanzar  en est e t rabaj o son:  

 

 

 Complet ar el  est udio químico del género Tanacetum (T. 

ptarmicif lorum y T. ferulaceum var.  lat ipinnum) y del género 

Asteriscus (A. graveolens ssp.  stenophyllus) mediant e el  

aislamient o e ident if icación de los met abol it os secundarios 

present es en dichas especies.  

 

 Obt ener result ados que ayuden a clarif icar la posición 

t axonómica de dichas especies.  

 

 

 Realizar ensayos de act ividad biológica con los product os 

obt enidos en los est udios químicos de ambos géneros que 

pudieran ser de int erés para su apl icación desde el  punt o de 

vist a farmacológico.  
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3. INTRODUCCIÓN FAMILIA ASTERACEAE 
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En todas las asteráceas, salvo las barnadesi-
neas, se encuentra una inversión importante de 
la molécula en forma de anillo del ADN de los 

cloroplastos . 
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La subfamilia de las asteroideas está caracteri-
zada por la frecuencia de flores en forma de li-
gulas dispuestas en radios, como la margarita 

o el girasol. 

Todas las asteráceas están caracterizadas 
por la disposición de su inflorescencia; las 
flores forman un capitulo que da la impre-

sión de una única flor. 
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3.1. - DESCRIPICIÓN BOTÁNICA DE LA FAMILIA 

 

La famil ia Asteraceae (Compositae) present a f lores (f lósculos) 

pequeñas,  agregadas en capít ulos simulando una sola f lor más grande,  

rodeada por un involucro con una a varias hileras de bráct eas,  cal idiforme.  

Recept áculo del capít ulo expandido,  plano,  cóncavo,  convexo o cónico con o 

sin escamas recept aculares prot egiendo a los f lósculos.  Flósculos t odos 

similares o los ext remos.  Corola t ubular,  fósculos discoides o con una l ígula 

como una lengua (f lósculos radiales).  Ovario ínfero con un solo óvulo.  Est i lo 

bíf ido.  Frut o un aquenio duro (cipsela) coronado por el  vi lano,  a veces con un 

“ pico”  delgado ent re vi lano y semil la.  

Es una de las más largas famil ias de las Angiospermas comprendiendo 

1300 géneros aproximadament e y 25000 especies,  divida en t res subfamil ias y 

17 t r ibus:  Anthemidae,  Arctot ideae,  Astereae,  Calenduleae,  Cardueae,  

Cichorieae,  Eupatoriaeae,  Gnaphalieae,  Helenieae,  Heliantheae,  Inuleae,  

Mut isieae,  Plucheeae,  Senecioneae y Vernonieae ent re ot ras.  

 

3.2. - METABOLITOS AISLADOS DE ESPECIES DE LA TRIBU ANTHEMIDEAE  

 

El aislamient o y elucidación est ruct ural  de compuest os  de origen 

nat ural de las plant as endémicas de Canarias,  t iene como f inal idad la 

evaluación de la sit uación t axonómica de las especies est udiadas y la 

act ividad biológica de los product os aislados.  

Dest acan como principales met abol it os de int erés en est a famil ia:  los 

f lavonoides y las lact onas sesquit erpénicas.  

 

 Los flavonoides.   Son sust ancias baut izadas con est e t érmino porque las 

primeras que se lograron aislar eran de color amaril lo,  aunque las hay 

incoloras o con color roj o,  violet a y azul.  

Son un grupo de sust ancias a las que se les denominó como “ vit amina 

P”  por el  Dr.  Albert  Szent -Gyorgi.  Comprenden varias clases de sust ancias 

nat urales,  ent re las cuales est án muchas que les conf ieren colores a f lores,  

hoj as y f rut os.  
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Present an una est ruct ura química muy def inida.  Son moléculas que 

t ienen dos anil los bencénicos  unidos a t ravés de una cadena de t res át omos 

de carbono,  puest o que cada anil lo bencénico t iene 6 át omos de carbono,  

denominados C6C3C6.  (Fig.  1) 

 

 

 

 

 

Fig.1.-  Est ruct ura básica de f lavonoides 

Para su est udio sist emát ico los más de 4000 f lavonoides se han 

clasif icado en varias clases de acuerdo con las variant es est ruct urales que 

present a la cadena cent ral  C3 (Fig.2) 
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Se encuent ran ampliament e dist ribuidos en las plant as verdes,  

encont rándose en diferent es part es de la plant a,  especialment e en part es 

aéreas,  en forma l ibre o como gl icósidos.  

Desde el punt o de vist a de su biogénesis,  el  anil lo A proviene de la rut a 

de la malonilcoenzima A y el  anil lo B y la cadena C3 proviene de la rut a del  

ácido sikímico.  Un t r icét ido se cicla y se condensa con una molécula de ácido 

p-cumárico;  est e proceso de biosínt esis sust ent a el  hecho de que en la 

mayoría de los f lavonoides el  anil lo A sea met a-oxigenado,  t ípico de anil los 

originados por la vía de la malonilCoA y el  anil lo B proviene de la rut a del 

ácido sikímico,  generalment e ort o-oxigenado.  

 

Lactonas sesquiterpénicas.  Los est udios químicos de est a t r ibu han 

permit ido real izar una revisión  de sus diferent es t ipos,  las cuales const i t uyen 

un grupo import ant e de compuest os caract erizados por diferent es t ipos de 

est ruct uras (f ig.3),  al t ament e sust it uidas,  modif icadas est ruct uralment e,  que  

 

          

 

 

 

  Tipo Germacrano                Tipo Eudesmano                   Tipo Guayano 

 

Fig.3. -  Tipos de est ruct uras de lact onas sesquit erpénicas 

 

 

en el  caso de las de t ipo germacrano,  se pueden dist inguir cuat ro isómeros,  lo 

que nos permit e reclasif icarlas a su vez en cuat ro subrupos (Fig.  4).  
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GERMACRANOLIDA 

 

MELAMPOLIDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

CIS,CIS-GERMACRANOLIDA 

 

HELIANGOLIDA 

 

Fig 4. - Tipos de conf iguraciones de germacranol idas 

 

Import ant e caract eríst ica es la presencia de un anil lo Š-lact ónico y de 

un grupo Ş-met i leno (f ig.5),  que nos permit en ut i l izarlas como caract eres 

químicos desde el punt o de vist a t axonómico para averiguar t r ibu,  género y 

especie,  así como información biogenét ica,  l legando a desarrol lar l igeros 

cambios met aból icos.  

 

 

 

Ş-,  ş-,  Š-,  š-Lact ona 

 

Fig 5. -  Tipos de lact onas 
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La mayoría de las lact onas sesquit erpénicas present es en plant as 

superiores cont iene en agrupamient o Ş-met i lén-Š-lact ona,  el  cual es un 

pot ent e recept or para nucleóf i los que pueden inhibir las enzimas que 

cont ienen cent ros nucleóf i los esenciales,  como grupos amino y t iol .  Por el lo,  

las lact onas sesquit erpénicas exhiben un ampl io rango de act ividades 

biológicas,  basadas en sus propiedades alquilant es.  Est os procesos inducen 

efect os ant ibiót icos,  cit ot óxicos,  ant icancerígenos,  insect icidas,  

molusquicidas,  alergénicos y alelopát icos.  

Desde el punt o de vist a de la act ividad biológica,   son compuest os 

act ivos de gran número de plant as en la medicina t radicional ,  especialment e 

de est a famil ia y que present an act ividad como ant imicrobiano e 

hipoglucemiant e así como act ividades f it ot óxicas  y cit ot óxicas.  Est a  úl t ima,  

debido a la reacción de la est ruct ura Ş,ş-insat urado en la lact ona 

sesquit erpénica con t ioles y cist eína.  Por t ant o,  est a act ividad se debe a una 

alquilación select iva que regula el  crecimient o de ciert as macromoléculas 

como enzimas,  quienes cont rolan la división celular y por ende,  variedad de 

funciones celulares,  las cuales conducen a la célula a la apopt osis.  

De cualquier manera,  est os compuest os se acumulan en pocas de est as 

t r ibus.  Aunque algunos esquelet os especiales son únicos de ciert as t r ibus y 

subt ribus,  ot ros son más ext endidos y t ienen especial  t endencia a acumularse.  

Comparando las diferent es est ruct uras de  sesquit erpenlact onas pueden 

diferenciarse diferent es t axones produciendo result ados int eresant es 

concernient es a su sist emát ica,  permit iéndonos evaluar la relación 

f i logenét ica y clasif icación t axonómica,const it uyendo un recurso de gran 

ut i l idad para averiguar t r ibus,  subt ribus,  géneros y especies,  l imit ando  la 

famil ia,  como t ambién relaciones biogenét icas y sus relaciones evolut ivas.  

La ut i l idad del est udio de las sesquit erpenlact onas es que diferent es 

t axones pueden desarrol lar l igeras diferencias del  met abol ismo.  Las rut as 

met aból icas en algunas t r ibus no son lo suf icient ement e dist int as para l legar a 

t ener lact onas sesquit erpénicas con dist int os t ipos de esquelet o.  

En cambio,  los mismos esquelet os pueden est ar present es en diferent es 

t r ibus,  y en algunos casos,  las mismas lact onas sesquit erpénicas son 

encont radas en diferent es t r ibus.  La observación de los dist int os t ipos de 
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lact onas no puede usarse para su clasif icación en una t ribu.  Un mét odo para 

dist inguir una t r ibu del rest o es comparando a t ravés de set s de det erminados 

esquelet os o diversos sust it uyent es de det erminados esquelet os.  El mismo 

crit erio puede ser apl icado a nivel de subt ribu,  cuando una t r ibu necesit a ser 

diferenciada de ot ra.  

La diferencia signif icat iva en su cont enido en lact onas,  por su presencia o 

ausencia nos permit e mant ener o modif icar su clasif icación especialment e a 

nivel de t r ibus,  basada en la suposición de que,  en los met abol i t os 

secundarios,  la relación biológica se ref lej a en la relación química,  siendo 

ést e el  obj et o de est udio de la Quimiot axonomía1.  

Un esquema de una posible rut a biogenét ica(f ig.  6 y 7) que da lugar a 

los t res t ipos de lact onas más caract eríst icos es part iendo t odos de un 

precursor,  el  pirofosfat o de farnesilo,  donde la oxidación del grupo isopropilo 

y cierre en las posiciones C6 ó C8 da lugar a un sesquit erpeno del t ipo 

germacrano.  La formación de lact onas que dan lugar al  grupo represent at ivo 

más sencil lo,  germacranol idas,  t iene lugar a part ir de la oxidación y ciclación 

de la cadena lat eral de t res carbonos de los germacranos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Gil Ruiz,  P.  (2002).  Product os Nat urales.  Ed.  Universidad Públ ica de Navarra 
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Fig.  6. - Esquema de formación del Pirofosfat o de farnesilo.  
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Fig.  7. - Esquema de formación de esquelet os de lact onas 

 

 

 

 

  

pirofosfato de farnesilo

OPP

1

2

3

4
5

6
7

8

910

11

12

13

14

15

germacrano

[Ox.]

Formación de lactonas

O

O

lactona tipo germacranolida

O

O

lactonas tipo eudesmanolida

O

O

lactonas tipo guayanolida



 

29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  GÉNERO TANACETUM L.  
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4.1. - DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DEL GÉNERO TANACETUM 

 

Es el  t ercer género más grande pert enecient e  a la t r ibu Anthemideae,  

con alrededor de 150 especies ampliament e dist ribuidas por Europa,  Asia y 

América (Fig.  8)  

Son arbust os,  con hoj as pinnat ipart idas a pinnat osect as.  Capít ulos en 

densos corimbos,  f lores radiales ausent es,  f lores de disco amaril las.  

Recept áculo con una escama en la base de cada f lósculo.  Cipselas t odas 

iguales,  ci l indrico-subt urbinadas,  con 5 nervios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 8. -  Dist ribución género TANACETUM 
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En Canarias se encuent ra represent ado por t res especies endémicas2,  

t odas el las  local izadas en la isla de Gran Canaria. (f ig.  9) 

 

Tanacetum oshanahanii (Marrero,  Febles y Suárez)3,  rarísima,  con una 

población en riscos húmedos y sombríos del Oest e de Gran Canaria.  

 

Tanacetum ptarmiciflorum (Webb & Bert h. ) Sch.  Bip. ,  que ocupa las cot as 

más alt as de las isla de Gran Canaria,  siendo muy rara.  

 

Tanacetum ferulaceum (Webb & Bert h. )  Sch.  Bip. ,  variedad ferulaceum se 

encuent ra en la región cent ro-sur ent re 300 y 900 m,  la variedad lat ipinnum  

en la región Oest e de la isla ent re 200 y 600 m.  

 

La posición t axonómica de las especies del género Tanacetum L.  en las 

Islas Canarias ha sido muy cont rovert ida,  al  igual que ha ocurrido con ot ros 

géneros como Gonospermum  Less.  y Lugoa (DC.) ScH.  Bip.  Así,  Febles45 

incluye  a las especies endémicas del género Tanacetum L.  en el  género 

Gonospermum.   

Se han empleado est udios moleculares  basados  en marcadores nucleares 

(nrDNAITS) y usados para resolver la del imit ación del género así como en  

varios t axones de la t r ibu Anthemideae.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 Arechavalet a,  M. ,  Rodríguez,  S. ,Zurit a N,  y García,  A. (Coord. ) (2010).  List a de especies si lvest res de 

Canarias.  Hongos,  Plant as y Animales Terrest res.  Gobierno de Canarias,  579 pp.   
3 Marrero,  A.  (1989).  Bot .  Macaronesica.  17,  3-13 
4 Febles,  R.  Bot .  Macaronesica (2008) 27:  101-105  
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4.2. - ETNOFARMACOLOGÍA 

 

 sido empleado como plant a medicinal,  como ant imigrañosa,  

ant if ibrinol ít ica,  ant icoagulant e,  ant ihelmínt ica,  ant i inf lamat oria,  

ant iulcerosa,  act ividad ant it umoral,  ant imicrobiana y con  act ividad 

ant ial iment aria en los insect os.  Present a una elevada act ividad alergénica.  

Además algunas especies de est e género,  como T.vulgare  se emplean en 

agricul t ura biológica para repelent e de hormigas,  moscas,  escarabaj os,  

pol i l las y chinches y pioj os en dosis de 300 gramos por 10 l i t ros de agua,  

dej ándolo reposar durant e diez minut os,  para post eriorment e f i l t rar y 

pulverizar.  

Fig 9. -  Dist ribución género TANACETUM 
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Se emplea t ambién como repelent es de rat ones,  at rayent e de abej as,  y 

at rayent e de fauna auxil iar.  

El  T .  parthenium se ut i l iza como repelent e de moscas,  mosquit os y fungicida 

prevent ivo.  Especialment e ut i l izado en cefaleas migrañosas.   

La ut i l ización de los pel it res para luchar cont ra los insect os se remont a a la 

ant igüedad cont ra los pioj os,  el  T.  cinerariaefolium se ut i l iza por cont act o,  

polvo o en l íquido de forma direct a o mezclando una part e de la plant a con 2-

3 part es de azuf re.  
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4.3. - REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA DE LACTONAS SESQUITERPÉNICAS DEL 

GÉNERO TANACETUM L.  

Hemos real izado la revisión de los t ipos de lact onas present es en est e género,  

al  t rat arse de  met abol it os secundarios de gran int erés biológico y 

t axonómico.  La revisión bibl iográf ica,  se ha real izado  agrupando los 

product os según los dist int os t ipos de esquelet o.  

LACTONAS TIPO EUDESMANOLIDA 

NOMBRE ESTRUCTURA ESPECIE REF.  

Desacet i l -ş-

ciclopiret rosina 

(Desangeloilchrisanina) 

 

 

 

 
T.  argenteum ssp.  

 argenteum 

T.  argenteum ssp.  

 f labellifolium 

T.  densum ssp.  

 Eginense 

T.  densum ssp.  

 sivasicum 

5        

 

6,7 

 
 
8 
 
 
9  

Sivasinol ido 

 

 

 

 

 
T.  argenteum ssp.  

f labellifolium 

T.  argenteum ssp.  

canum var.  canum 

T.densum ssp.  

sivasicum 

T.  densum ssp.  amani 

6,7 

 

10 

 

11 

 

12 
 
5 Gören,  N.  and Jakupovic,  J.  (1990) Phyt ochemist ry 20,  3032.  
6 Met wal ly,  M.A. ,  El-Dahmy,  S. ,  Jakupovic,  J. ,  Bohlmann,  F. ,  Dawidar,  A.M.  and Met wal ly,  

S.A.  (1986) Phyt ochemist ry 25,  255-257.  
7 Gören,  N. ,Taht akasal,  E. ,  Krawiec,  M.  and Wat son,  W.H.  (1996) Phyt ochemist ry 42,  757-760.  
8  Gören,  N.  and Taht akasal,  E.  (1994) Phyt ochemist ry 36,  1281-1282.  
9 Gören,  N.  and Taht akasal,  E.  (1993) Phyt ochemist ry 34,  1071-1073.  
10 Gören,  N. ,  Taht asakal,  E. ,  Arda,  N.  (1994) Turkish Journal  of  Chemist ry 18 (4),  296-300.  
11 Gören,  N. ,  Bozok-Johansson,  C. ,  Jakupovic,  J. ,  Lin,  L. ,  Shieh,  H. ,  Cordel l ,  G.  and Çel ik,  N.  

(1992) Phyt ochemist ry 31,  101-104.  
12 Gören.  N. ,  Ulubelen,  A. ,  Bozok-Johansson,  C.  and Taht asakal,  E.  (1993) Phyt ochemist ry 33,  

1157-1159.  
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Dent at ina A 

(8-hidroxireinosina) 

 

 

 

 

 

 

 
T.  argenteum ssp.  

f labellifolium 

T.  densum ssp.  

sivasicum  

T.  densum ssp.  

amani 

T vulgare 

T.  argyrophyllum 

var.  argyrophyllum 

T.chiliophyllum  

var.  heimerlei  

 
6,7  
 
11 
 
 
12 
 
 
14,15 
 
 
22 
 
23 

Sant amarina 

 

 

 

 

 

 
T.  argenteum ssp.  

canum var.  canum. 

T parthenium 

T.  vulgare 

T.  santolina 

T.  praeteritum ssp.  

praeteritum 

10 

 

16,31 

14,21,22 

24 

25 
 

 
13 Yunusov,  A. I. ,  Abduazimov,  B.  Kh.  and Sidyakin,  G.P.  (1980) Khim.  Prir.  Soedin. ,  4,  573.  
14 Ognyanov,  O.  and Todorova,  M.  (1983).  Plant a Médica 48,  181-183.  
15 Chandra,  A. ,  Misra,  L.N.  and Thackur,  R.  (1987) Phyt ochemist ry 26(5),  1463-1465.  
16 Milbrodt ,  M. ,  Schröder,  F.  and König,  W.A.  (1997) Phyt ochemist ry 44,  471-474.  
17 Bohlmann,  F.  and Zdero,  C.  (1982) Phyt ochemist ry 21,  2543-2549.  

18 Begley,  M.J. ,  Hewlet t ,  M.M.  and Knight ,  D.W.  (1989) Phyt ochemist ry 28,  940-942. 
19Samek,  Z. ,  Holub,  M. ,  Grabarczyk,  H. ,  Drozdz,  B.  and Herout ,  V.  (1973) Col lect ion 

Czechoslov.  Chem. Commun.  38,  1971-1975.  
20 Appendino,  G. ,  Gariboldi,  P.  and Nano,  G.M.  (1982) Phyt ochemist ry 21,  1099-1102.  
21 Appendino,  G. ,  Gariboldi,  P.  and Nano,  G.M.  (1983) Phyt ochemist ry 22,  509-512.  
22 Gören,  N. ,  Jakupovic,  J.  and Topal,  S.  (1990) Phyt ochemist ry 29,  1467-1469.  
22a Gören,  N.  Cai,  P.  Scot t ,  L. ,  Tanosova-Ramomonj y,  M and Snyder,  J.K.  (1995).  Tet rahedron 

51,  4627-4634.  
23 Gören,  N. ,  Jakupovic,  J.  and Topal,  S.  (1990) Phyt ochemist ry 29,  1467-1469.  
24 Abduazimov,  B.  Kh. ,  Yunusov,  A. I.  and Sidyakin,  G.P.  (1980) Khimiya Pr i rodnykh Soedineni i  

6,  844.  
25 Gören,  N.  (1995) Phyt ochemist ry 3885),  1261-1264.  
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Douglanina 

 

 

 

 
T.  argenteum ssp.  

canum var.  canum 

T.  praeteritum ssp,  

praeteritum 

T.  larvatum 

10 

 

25 

 

27 
 

1,4-dihidroxi-6- 

Angeloiloxieudesm- 

11(13)-en-8,12-ol ida 

 

 

 
T.argenteum ssp 

canum var.  canum 

10 

1ş-hidroxi-6Ş-

angeloiloxieudesm-

4(5),11(13)-dien-8,12-

ol ida 

 
T.  argenteum ssp.  

 canum var.  canum 

 

10 

 

 

1ş,4Ş-dihidroxi-6Ş-

isobut i loxieudesm-

11(13)-en-8,12-ol ida 

 

 
T.  argeteum ssp.  

canum var.  canum 

 

 

10 

Erivanina 

 

 

 

 
T.  balsamita 

T.  santolinoides 

19 

28 

Art esina 

 

 

 

 

 
T.  cadmeum ssp.  

cadmeum 

 

29,30 

 

 
26 Gören,  N. (1996) Phyt ochemist ry 42(3),  747-749.  
27 Alj abčič,  I.  Vaj s,  V. ,  Bulat ović,V. ,  Menković,  N.  and Milosavj ević,  S.  (2001).Biochemical  

Syst .  And Ecol .  29,  655-665 
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Taurina 

 

 

 

 

 
T.  cadmeum ssp.  

cadmeum 

29,30 
 

Art emina 

 

 

 

 
T.  cadmeum ssp.  

cadmeum 

29,30 

Marit imina 

 

 

 

 
T.  cadmeum ssp.  

cadmeum 

29 

Desangeloilchrysanina 

 

 

 
T.  densum ssp.  

sivasicum 

9 

1,4,6-t r ihidroxi-

11(13)-eudesm-8,12-

ol ida 

 

 
T.  densum ssp.  Amani 

T.  corymbosum 

12 

31 

Armexifol ina 

(1-epi ludovicina C) 

(Jaceidina) 

 

 

 
T.densum ssp.  

eginense 

T.preaeteritum ssp.  

praeteritum 

T.  vulgare 

8 

 

25 

 

14,33 

 
28  El Sebahky,  N.N.  and El Ghazouly,  M.G.  (1986) Pharmazie 41 (4),  298.  
29 Caliskan,  Z. ,  Gören,  N. ,  Wat son,  W.H.  (2004) Journal  of  Chemical  Cryst aal lography 34,  307-

310.  
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Eginense 

 

 

 

 

 

 

 

T.  densum ssp.  

eginense 

 

8 

Reynosina 

 

 

 

 
T.  parthenium 

T.  praeteritum ssp.  

praeteritum 

T.  vulgare 

16,17,31 

25 

 

19,31,33 

Arglanina 

 

 

 

 

 
T.  preaeteritum ssp.  

praeteritum 

 

 

25 

1ş-hidroxiarbuscul ina A 

 

 

 

 
T.  parthenium 

T.vulgare 

 

31 

19,31,33 

1-hidroxi-1-desoxo 

arglanina 

 

 

 

OH

HO O

O  

T.  preaeteritum ssp.  

praeteritum 

25 

 
 

30 Susurluk,  H. ,  Cahskan,  Z. ,  Gürkan,  O. ,  Kirmizigül,  S.  and Gören,  N. (2007) Indust r ial  Crops 

and Product s 26,  220-228.  
31 Todorova,  M.N.  and Evst at ieva,  L.N.  (2001) Z.  Nat ur f osch.56c,  506-512.  
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Ludovicina A 

(Epoxisant amarina) 

 

 

  

T .  praeteritum 

ssp.  praeteritum  

 

 
25,26 

 

Ludovicina B 

 

 

 

  

T .  praeteritum 

ssp.  praeteritum  

 

 
25 

 

Armexino 

 

 

 

  

T .  praeteritum 

ssp.  praeteritum  

 

 
25 

 

Armefol ina 

 

 

 

  

T .  praeteritum 

ssp.  praeteritum  

 

T .  vulgare 

 

T.  parthenium 

 

 
25 
 
 
31,33 
 
31 

 

3Ş-hidroxireynosina 

 

 

 

  

 

T .  praeteritum ssp.  

praeteritum 

 

T.  vulgare 

 

 
 
25 
 
31 

 

3Ş-peroxiarmefol ina 

 

 

 

 

 

T .  praeteritum ssp.  

praeteritum 

 

 

 

 
25 
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Praet erit enol ido 

 

 

 
 

 

T .  praeteritum ssp.  

praeteritum 

 

 

25 

 

 

 

 

Tanapraet enol ido 

 

 

 

 

 

 

T .  praeteritum ssp.  

praeteritum 

 

26 

 

Tanapsina 

 

 

  

T .  pseudoachillea 
32 

 

Taxil ina 

 

 

 

  

 

T .  pseudoachillea 

 

34 

 

 

 
32 Yunusov,  A. I. ,  Kasymov,  S.Z.  and Sidyakin,  G.P.  (1973) Khim.  Pr i r .  Soedin.  2,  261-262.  
33 Sanz,  J.K.  and Marco,  A.  (1991) J Nat .  Prod.  54(2),  591-596.  
34 Yunusov,  A. I.  Kasymov,  S.Z.  and Sidyakin,  G.P.  (1973) Khim.  Pr i r .  Soedin 2,  276-277.  
35 Abdel-Mogib,  M. ,  Jakupovic,  J. ,  Dawidar,  E.M. ,  Met wal ly,  M.E.  and Abou-Elzahab,  M.  
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44 

 

 

1Ş,3ş,4ş-t r ihidroxi-

(5Ş,7Ş,11şH,10Ş-

met i l )-eudesman-

12,6Ş-ol ida 

 
 

T .  santolinoides 

T.  sinaicum 

 

 

 

35 

35 

 

 

 

Beogradol ido A 

 
 

T .serot inum 

 

 

36 

 

Beogradol ido B 

 
 

T .  serot inum 

 

 

36 

 

1-epi-ludovicina B 

 
 

T .  vulgare 

 

31 

 

 
 

 

 

 

38  Shasida,  Y. ,  Nakata,  H. ,  Shimomura,  H.  and Kagaya,  M. (1983) Phyt ochemist ry 22(5),  1219-
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39 Youssef ,  D.T.A. ,  Ramadan,  M.A.  Ibrahim,  S.R.M.  and Badr,  J.M.  (2007) Nat ural  Product s 

Communicat ions 2(8),  795-798.  

 

OH

HO
HO O

H

H

H

O

OH

O

H

O2CCH2CH2OH

O

OH

O

H

O2MeC=CHMe

O

OH

O

HO



 

45 

 

 

Magnol ial ido 

 

 
 

T .  vulgare 

 

 

31 

 

Tanacet ina 

 

 
 

T .  vulgare 

 

 

19,31 

 

3-epi-armefol ina 

 

 
 

T .  vulgare 

 

 

31 

 

ş-ciclopiret rosina 

 
 

T .  cinerariaefolium 

 

 

37 

 

Dihidro-ş-

ciclopiret rosina 

 
 

T .  cinerariaefolium 

 

 

 

37,38 

 

Chrisanina 

 
 

T .  cinerariaefolium 

 

37 
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O
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O

O
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O
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O
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O
O
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O
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O
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Vulgarina 

 
 

T .  achilleifolium 

T.  millefolium 

 

 

31 

31 

 

4-epi-vulgarina 

  

T .  achilleifolium 

T.  millefolium 

 

 

31 

31 

 

1ş,4Ş-dihidroxi-6Ş-

t igloxy-11(13)-

eudesmen-8,12-ol ida 

 
 

T .  corymbosum 

 

 

31 

 

 

Art ecal in 

 
 

T .  macrophyllum 

T.  santolina 

 

 

31 

38 

 

Rident ina B 

 
 

T .  santolina 

 

38 
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OH

O

O

O

HO

HO

O
O

H

O

O

O

HO

O

O

O

OH
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8Ş-

hidroxisant amarina 

 
 

T .  chiliophyllum 

 

 

23 

 

1-epierivanina 

 
 

T .  santolinoides 

 

 

39 

 

1ş,4Ş-dihidroxi-6Ş-

angeoiloxyeudesm-

11(13)-en-8,12-ol ida 

 
 

T .  argenteums 

ssp.  canum var.  canum 

 

 

10 

 

1ş,4Ş,6Ş-

t r ihidroxieudesm-11-

en-8Ş,12-ol ida 

 
 

T .  densum 

ssp.  amani 

 

 

12 

 

Tanamanin 

 
 

T .  densum 

ssp.  amani 

 

 

 

10 
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48 

 

 

Tanamarin 

 
 

T .  densum 

ssp.  amani 

T.  sinaicum 

 

 

 

 

40 

 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O

O

OH

HO



 

49 
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LACTONAS TIPO GERMACRANOLIDAS 

NOMBRE ESTRUCTURA ESPECIE REF 

 

Tanalbina A 

 

 

 

T .  albipannosum 

 

 

41 

 

 

Tanalbina B 

 

 

 

 

 

 

 

 

T .  albipannosum 

 

 

 

 

 

 

41 

 

Tat ridina A 

(Tavul ina=Tabul ina) 

 

 

 

 

 

 

 

 

T .  argenteum 

ssp.   argenteum 

T.  argenteum 

ssp.  f labellifolium 

T.  argyrophyllum 

var.  argyrophyllum  

T.  cadmeun 

ssp.  cadmeum 

T.  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

T.  densum 

ssp.  sivasicum 

 

 

5 

 

6,7 

 

13 

 

26,27 

 

23 

 

11 

 

 

O

OH

OH

O

O

O

O

OH

O

O

O

OH

OH



 

50 

 

T. densum 

ssp.  eginense 

T.  polycephalum 

T.  praeteritum 

ssp.  praeteritum 

T.  pseudoachillea 

T.  vulgare 

T.cinerariaefolium 

T.  santolina 

T.  argyrophyllum 

var.  argyrophyllum 

8 

 

43 

43 

 

45 

14,20,31 

38 

42 

13
 

 

Tat ridina B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T .  argenteum 

ssp.   argenteum 

T.  polycephalum 

T.  vulgare 

 

T.  cinerariaefolium 

 

5 

 

42 

14,20,  

31,33 

38 

 

Espiciformina 

 

 

 

T .  argenteum 

ssp.   argenteum 

T.  argenteum 

ssp.  f labellifolium 

T.  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

T.  densum 

ssp.  sivasicum  

T.  densum 

ssp.  amani 

T.  densum 

ssp.  eginense 

 

 

5 

 

6,7 

 

14 

 
11,12 

12 

 

8 

 

 

O

O

O H

H O

O

O
OH

O



 

51 

 

 

T .  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

 

 

23
 

 

Desacet i l laurenobio 

l ido 

 

 

T .  argenteum 

ssp.   argenteum 

T.  argenteum 

ssp.  f labellifolium  

T.  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

T.  densum 

ssp.  sivasicum 

T.  densum 

ssp.  eginense 

T.  polycephalum 

T.  pseudoachillea 

 

 

5 

 

6,7 

 

14 

 

11,12 

 

8 

 

4 

45 

 

8Ş-

angeloiloxicost uno 

l ido 

 

 

 

T .  argenteum 

ssp.   argenteum 

 

 

 

5 

 

8Ş-angeloiloxi-1ş-

peroxicost unol ido 

 

 

 

 

T .  argenteum 

ssp.   argenteum 

 

 

 

 

 

5 

O

O

OH

O

O

OAng

O

O

OAng

OOH



 

52 
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46 Pot oglu,  K. ,  Karakoc,  O.C. ,  Gökce,  N.  and Gören,  N.  (2011) Phyt ochemist ry Let t ers 4,  432-

435.  
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1-epi-Tat ridina B 

1Ş-hidroxi-1-

desoxot amirina 

(Tanachina) 

 T.  argenteum 

ssp.  f labellifolium 

T.argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

T.  argyrophyllum 

var.  argyrophyllum  

T.  cadmeum 

ssp.  cadmeum 

T.  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

T.densum 

ssp.  sivasicum 

T.  densum 

ssp.  amani 

T.  densum 

ssp.  eginense 

T.  polycephalum 

T.  praeteritum 

ssp.  praeteritum 

T.  pseudoachillea 

T.vulgare 

 

 

6,7 

10 

 

13 

 

21,22 

 

23 

 

11 

 

12 

 

8 

 

42 

25 

 

44 

33 

O

OH

O

HO



 

53 

 

 

Part enol ido 

 

 

 

T .  argenteum 

ssp.  f labellifolium 

T.argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

T.  densum 

ssp.  amani  

T .  larvatum 

T.  parthenium 

T.  vulgare 

 

6,7 

 

10 

 

12 

 

18 

17 

20,31,33 

 

Isospiciformina 

 T.  argenteum 

ssp.  f labellifolium 

T.  argyrophyllum 

var.  argyrophyllum  

T.  densum 

ssp.  sivasicum 

 

6,7 

 

22 

 

11 

 

Tamirina 

(Desacet i lchrisano 

l ido) 

 T.  argenteum 

ssp.  f labellifolium 

T.  cadmeum 

ssp.  cadmeum 

T.  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

T .  polycephalum 

T.  densum 

ssp.  eginense 

T.  praeteritum 

ssp.  praeteritum 

T.  santolina 

T.  polycephalum 

T.  vulgare 

T.  chilliophyllum 

6,7 

 

21,22 

 

23 

 

42 

8 

 

43 

 

47 

42 

14,33 

47 

O

O

O

O

O
OH

O

O

O

O

O H



 

54 

 

 

 

1ş,10Ş-

epóxidesacet i l t ul i  

pinol ido 

 T.  argenteum 

ssp.argenteum 

T.   densum 

Ssp.  sivasicum 

T.  densum 

ssp.  sivasicum 

T.  densum 

ssp.  eginense  

 

5 

 

 

11 

 

12 

 

8 

 

Peroxipart enol ido 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

T.  densum 

ssp.  amani 

 

 

 

10 

12 

 

Dihidropart enol ido 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

 

 

10 

 

Michelenol ido 

 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

 

10 

1ş-hidroxi-6Ş-

angeloiloxigermacr

a-4(5),10(14),  

11(13)-t r ien-8,12-

ol ida(Angelat o 

Tat ridina B) 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

10 

O

O

OH
O

O

OO

OOH

O

OO

O

OO

O

O

O

OAng

OH



 

55 

 

 

Tanargirol ido 

  

T .  argyrophyllum 

var.  argyrophyllum 

 

 

22 

6,9-

epoxiciclodeca[b]  

furan-2(3H)-

ona,decahidro-4,5-

didhidro-6-met i l -

3,10-bis(met i len)-

[3aS-

(3aR*,4R*,5S*,6R*,9S
*,11aR*)]  

  

T .  densum 

ssp.  sivasicum 

 

 

22a 

 

8Ş-

hidroxianhidrover 

lot orina 

 T.  argyrophyllum 

var.  argyrophyllum 

T.  densum 

ssp.  sivasicum 

T.  sensum 

ssp.  amani 

 

22 

 

11 

 

12 

 

Germacrano 1,5-

epóxido 

 

 

  

T .  argyrophyllum 

var.  argyrophyllum 

 

22 

 

Heimerleina 

 

 

 

 

T .  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

 

23 

 

Chil iophyl l ina  

  

T .  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

 

 

23 
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56 

 

 

 

1-epi-Chil iophyl l ina 

  

T .  chiliophyllum 

var.  monocephalum 

 

46 

 

1Ş-Hidroperoxi-1-

desoxodesacet i l  

chrysanol ido 

 T.  chiliophyllum 

var.  heimerlei 

T.  densum 

ssp.  sivasicum 

T.  densum 

ssp.  eginense 

T.  polycephalum 

23 

 

11 

 

 

8 

42 

 

1ş-hidroperoxi-1-

desoxodesacet i l  

chrisanol ido 

  

T .  polycephalum 

 

42 

 

1ş,10Ş-epoxi-1,10H-

desacet i l  

Laurenobiol ido 

(Desacet i lpiret ro 

sina) 

  

T .  densum 

ssp.  sivasicum 

 

 

9 

 

Chrysanol ido 

  

T .  densum 

ssp.  sivasicum 

T.  cinerariaefolium 

 

9 

 

48 

 

Tul ir inol  

  

T .  densum 

ssp.  sivasicum 
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O
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O
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48 Belyaev,  N.F. ,  Zapol´ skaya-Dovnar,  G.M.  and Adekenov,  S.M.  (1986) Khim.  Pr i r .  Soedin 6,  
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4Ş,5ş-epóxido del  

1Ş-hidroxi 

desacet i l ir inol  

(Tat ridina A 4Ş,5ş-

epóxido) 

  

T .  densum 

ssp.  sivasicum 

 

T.  polycephalum 

 

 

9 

 

 

42 

4Ş,5ş-epóxido del  

1Ş-hidroxi-1-

desoxot amirina 

(Epóxido Tat ridina 

B) 

  

T .  densum 

ssp.  sivasicum 

 

T.  polycephalum 

 

9 

 

 

42 

Hanf i l ina 

(3ş-

hidroxicost unil ido) 

  

T .  macrophyllum 

T.parthenium 

 

 

31 

17 

 

3ş-

hidroxipart enol ido 

 

  

T .  parthenium 

 

 

17 

 

Cost unol ido 

  

T .  parthenium 

T.  vulgare 

 

17 

33 

O

OO

OH

OH

O

OH

O
OH

O

O

O

HO

O

O

O
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O
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58 

 

 

1ş-hidroxi-10,14-

dehidro-1,10H-

part enol ido 

(Epóxido de 

Art emorina) 

  

T .  parthenium 

 

 

17,18 

 

Art emorina 

 

 

 

  

T .  parthenium 

T.  vulgare 

 

17 

20,33 

 

Acet at o de 

Art emorina  

 

 

  

T .  santolina 

 

48 

 

3ş-

hidroxianhidroverlot

orina 

  

T .  parthenium 

 

 

48 

 

4Ş,5ş epóxido de 

anhidroverlot orina 

  

T .  parthenium 

T.  vulgare 

 

 

17 

33 

 

1-peroxit at ridina B 

1ş-hidroperoxi-1-

desoxodesacet i l  

crisanol ido 

  

T .  polycephalum 

 

 

42 

OH

O
O

O
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O
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HO

O
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1-peroxi-epit at ridina 

B 

1Ş-hidroperoxi-1-

desoxodesacet i lcrisa

nol ido 

  

T .  polycephalum 

 

 

42 

 

Tanadina 

  

T .  pseudoachillea 

 

45 

 

Tanacina 

  

T .  pseudoachillea 

 

 

42 

 

Dihidrodesacet i l  

laurenobiol ido 

  

T .  pseudoachillea 

 

 

45 

 

1Ş,3ş-dihidroxi-

7Ş,11şH-germacra-

4Z-10(14)-dien-

12,6Ş-ol ida 

(4Z-1-

epihidrorident ina) 

  

T .  santolido 

T.sanolinoides 

T.  sinaicum 

 

 

35 

35,39,52 

34 

O

OH

O

HOO

O

O

O

OAng

O

O

O

OAng

O

OH

O

O

HO

O

HO
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1ş,3ş-dihidroxi-

7Ş,11ş-germacra-

4Z-10(14)-dien-

12,6Ş-ol ida 

  

T .  santolido 

 

 

35,39 

 

1Ş,3ş-dihidroxi-

9ş,10ş-epoxi-

7Ş,11şH-germacra-

4Z-en-12,6Ş-ol ida 

  

T .  santolinoides 

 

35,39 

 

1Ş,3ş-dihidroxi-

7Ş,10ş-epoxi-

7Ş,11şH-germacra-

4Z-9Z-dien-12,6Ş-

ol ida 

 

  

T .  santolido 

 

35,39 

 

Dihidrorident ina 

(4E-1-

epidihidroriden 

t ina) 

  

T .  santolinoides 

 

28,  52 

 

Diacet at o de 1-epi-

Tat ridina B 

 

  

T .  vulgare 

 

33 

O

HO

O

HO

O

HO

O

HO O

O

HO

O

HO

O
O

HO

HO

O

OAc

O

AcO



 

61 

 

 

 

 

Diacet at o de 

Tat ridina A 

  

T .  vulgare 

 

33 

 

Diepóxido 

cost unól ido 

  

T .  vulgare 

 

33 

 

4Ş,5ş-epóxido de  

Art emorina 

 

 

  

T .  vulgare 

 

33 

 

Crispiol ido 

 

 

 

  

T .  vulgare 

T.  santolina 

 

20 

50 

 

Piret rosina 

  

T .  cinerariaefolium 

T.  vulgare 

 

48 

14 

 

(11R)-11,13-

dihidrot at r idina A  

  

T .  cinerariaefolium 

 

 

38 

 

(11R)-11,13-

dihidrot at r idina B 

  

T .  cinerariaefolium 

 

 

38 

O

OAc

O

OAc

O

O

O

O

O
O

O

OH

OOH

O

O

OH

O
O

OAc

O

O

O

OH

OH

O

O

OH

HO



 

62 

 

 

(11R)-6-O-ş-D-

glucosyl-11,13-

dihidrot at r idina B 

  

T .  cinerariaefolium 

 

 

38 

 

1Ş-hidroxi-3-oxo-

7Ş,11şH-germacra-

4Z,9Z-dien-12,6Ş-

ol ida 

  

T .  santolinoides 

 

 

49 

 

1Ş,3ş-dihidroxy-

7Ş,11şH-germacra-

4Z,10(14)-dien-

12,6Ş-ol ida 

  

T .  santolinoides 

 

 

35,39 

 

Tansanina 

 

 

 

  

T .  santolina 

 

50 

 

1ş,10Ş-

epoxydesacet i l  

laurenobiol ido 

  

T .  santolina 

 

50 

 

Rident ina 

 

 

 

  

T .  santolina 

 

24 

 

1ş,10Ş-epoxy-3ş-

hydroxi-7Ş,11ŞH-

germacra-4Z-en-

12,6ş-ol ida 

  

T .santolinoides 

T.  sinaicum 

 

 

51 

6 

O

O

O

HO
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HO
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63 

 

 

3ş-hydroxi-1-oxo-

7Ş,11şH-germacra-

4Z,10(14)-dien-

12,6Ş-ol ida 

  

T .santolinoides 

T.  sinaicum 

T.  parthenium 

 

 

 

51 

6 

17 

 

1Ş,3ş-dihidroxi-

7Ş,11şH-germacra-

4Z,9Z-dien-12,6Ş-

ol ida 

  

T .santolinoides 

T.  sinaicum 

 

 

39,51 

6 

 

1ş,3ş-dihidroxi-

7Ş,11ş-germacra-

4Z,9Z-dien-12,6Ş-

ol ida 

  

T .santolinoides 

T.  sinaicum 

 

 

51 

6 

 

1Ş,3ş-dihidroxi-

9ş,10ş-epoxi-

7Ş,11ş-germacra-

4Z-en-12,6Ş-ol ida 

  

T .santolinoides 

T.  sinaicum 

 

 

51 

6 

 

1Ş-hidroxi-3-oxo-

7Ş,11ş-germacra-

4Z,9Z-dien-12,6Ş-

ol ida 

  

T .  santolinoides 

 

50 

 

Isorident ina 

  

T .  santolinoides 

 

50 

O

HO
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O
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O

O

HO

O

O

OH

HO

O

O

OH
O

O

OH

O

O

OH

O

O

HO

HO

O
O



 

64 

 

 
53 Jakupovic,  J. ,  Eid,  F. ,  Bohlmann and El-Dahmy,  S.  (1987) Phyt ochemist ry 26(5),  1536-1538.  
54  Bohlmann,  F.  and Ehlers,  D.  (1977) Phyt ochemist ry 16(1),  137-138.  
55 Bohlmann,  F. ,  Suwit a,  A. ,  Nat u,  A.A. ,  Czerson,  H.  and Suwit a,  A.  (1997).  Chemische 

Ber t icht e 110(11),  3572-3581.  
56 Barrero,  A.F. ,  Sánchez,  J.F.  and Ramírez,  A.  (1992) Phyt ochemist ry 31(1),  332-333.  

 

 

Art abina 

  

T .  sinaicum 

 

53 

 

8Ş-angeloiloxi-1ş-

peroxicost unol ido 

  

T .  argenteum 

ssp.  argenteum 

 

 

5 

 

4,5-cis-3ş-

hidroxigermacranol

ido 

  

T .  tanacet ioides 

 

55 

 

1ş,3ş-dihidroxi-

7Ş,11ŞH-

germacra-

4Z,10(14)-dien-

12,6Ş-ol ida 

  

T .  sinaicum 

 

35,39 

 

8Ş,9ş,dihidroxi-

t rans, t rans-

germacra-

1(10),4(5)-dien-

t rans-6,12-ol ida 

  

T .  vulgare 

 

 

15 

 

HO

O

O

OOH

O

O

OAng

O

HO

O

HO

HO

O

O

OH

OH

O

O



 

65 

 

 

 

 

 

3-cet o-4Ş-H-

germacran-

1(10),11(13)-dien-

6,12-ol ida 

  

T .  vulgare 

 

15 

 

8-oxo-2Ş,9-

dihidroxy-

t rans, t rans-

germacra-

1(10),4(5)-dien-

t rans-6,12-ol ida 

  

T .  vulgare 

 

15 

 

Cis,cis-2Ş-

hidroxicost unol ido 

  

T .  poteriifolium 

 

54 

 

 

Cet opelenol ido 

  

T .  sinaicum 

 

51 

 

1Ş-hidroxi-1-

desoxot amirina 

(1-epit at ridina B) 

 

  

T .  polycephalum 

 

42 

 

3ş-hidroxi-

7Ş,11şH-

germacran-1(10),4-

dien-6Ş,12-ol ida 

  

T .  annum 

 

56 

O

O

O

O

O

OH

OHO

HO

O

O

O

O

O

O

O

OH

HO

O

HO

O



 

67 

 

 
57 Barrero,  A.F. ,  Sánchez,  J.F. ,  Mol ina,  J. ,  Barrón,  A.  and Salas,  M.  (1990) Phyt ochemist ry 29,  

3575-3580.  

LACTONAS TIPO GUAYANOLIDAS 

NOMBRE ESTRUCTURA ESPECIE REF 

 

Tannunol ido A 

 

 

 

 

 

T .  annum 

 

 

57 

 

 

Tannunol ido B 

  

T .annum 

 

 

57 

 

 

Tannunol ido C 

  

T .annum 

 

 

57 

 

Tannunol ido D 

  

T .  annum 

 

 

57 

 

Tannunol ido E 

  

T .  annum 

 

 

57 

 

8Ş-acet oxi-

Tannunol ido E 

 

  

T .annum 

 

 

57 

 

O

O

O

O

O

O

O

O

HO

O

O

HO

O

O

HO

OAc



 

68 

 

 

8Ş-acet oxi-6-epi- 

Tannunol ido A 

  

T .  annum 

 

 

57 

 

Art absina 

  

T .  annum 

 

 

 

57 

 

6-epi-t annunol ido A 

  

T .  annum 

 

 

 

57 

 

6-epi-t annunol ido B 

  

T .  annum 

 

 

57 

 

8Ş-acet oxi-

t annunol ida A 

  

T .  annum 

 

 

57 

 

Desacet oximat ricina 

 

  

T .  annum 

 

 

57 

 

Flabel l ina 

  

T .  argenteum  

ssp.  f labellifolium 

T.  argenteum 

Ssp.  canum var.  canum 

 

7 

 

 

10 

O

O

OAc

O

O

H

OH

O

O

O

O

O

O

OAc

O

O

OH

O

O

OH

OH

H

H



 

69 

 

 

Magnograndiol ido 

 

 

 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

10 

 

Epoxif label l ina 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

 

10 

 

Δ3(4)-15-oxof label l ina 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

 

10 

 

Δ3(4)-15-

hidroxidihidro 

f label l ina  

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

 

10 

 

11Ş-

Dihidrof label l ina 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

 

10 

 

11ş-

Dihidrof label l ina 

  

T .  argenteum 

ssp.  canum var.  canum 

 

10 

OH

OH

O

O

O

O

OH

OH

H

H

O

O

O

OH

OH

H

H

H
O

O

O

OH

OH

H

H

OH

O

O

OH

OH

H

H

O

O

OH

OH

H

H



 

70 

 

 

Canina  

(Chrisart emina A) 

  

T .  cilicium 

T.  macrophyllum 

T.  parthenium 

 

 

 

58 

31 

17,18,31 

 

8Ş-

met i lbut ir i loxicanina 

  

T .  cilicium 

 

 

58 

 

8Ş-

isovaleri loxicanina 

  

T .  cilicium 

 

 

58 

 

Tanciloide 

  

T .  cilicium 

 

 

58 

 

Isot anciloide 

  

T .  cilicium 

 

 

 

58 

 

11,13-

dehidrodesacet i l  

mat ricarina 

  

T .cilicium 

T.  vulgare 

 

 

58 

14 

OH

O

O

H
O

O

O

O
OH

O

OMeBut

O

O

O
OH

O

Oiva

O

OH

O

O

HOHO

O

O

OH

O

OMeBut

O

HO OH

O

O

O

OH

 

 

58 Öksüz,  S.  (1990) Phyt ochemist ry 29,  887-890.  

 



 

71 

 

 

 

 

 

 

1Ş,2ş-epoxi-

3ş,4Ş,10Ş-

t r ihidroxigualan-

6Ş,12-ol ida 

  

T .  cilicium 

 

 

58 

 

8Ş-met i lburi loxi 

t anciloide 

  

T .  cilicium 

 

 

58 

 

Cumambrina A 

  

T .  densum 

ssp.  sivasicum 

T.  santolina 

 

 

11 

 

60 

 

Cumambrina B 

 

  

T .  densum 

ssp.  sivasicum 

T.  santolina 

 

 

11 

 

60 

 

8-deoxicumambrina 

B 

  

T .  densum 

ssp.  amani 

T.  parthenium 

 

 

 

12 

 

31 

O

O

O

HO

OH

OH

O

O

H
O

HO OH

MeBut

O

O

OAc

OH

H

H

O

O

OH

OH

H

H

O

O

H
OH

H

 

59 Yue-Feng,  Bi.  L.J. ,  She-Po Shi,  X-L,  S. ,  Yuan-Yuan,  C.  and Yang-Bing,  Z.  (2010).  Helvet ica Chimica 

Act a 93,  1953-1959.  
60 Yunusov,  A. I. ,  Didyakin,  G.P.  and Kurvanov,  D.  (1978) Khim.  Pr i r .  Soedin.  5,  656.  



 

72 

 

 

Carlaol ido A 

 

  

T .  frut iculosum 

 

 

61 

 

Carlaol ido B 

  

T .  frut iculosum 

 

 

 

61,62 

 

Ludart ina 

  

T .  longifolium 

 

63 

 

Art eglasina A 

  

T .  longifolium 

T.  indicum 

 

 

63 

64 

 

Art ecanina 

(Chrisart emina B) 

 

  

T .  macrophyllum 

T.  parthenium 

T.  parthenifolium 

 

 

31 

18,31 

65 

 

Tanaf i l ina 

  

T .  macrophyllum 

 

 

31 

 

Chrisant emina A 

 

  

T .  vulgare 

 

 

52 

O

O

O

OiBu

O

O

O

OAng

O

O

O

O

O

O

OAc

O

O
OH

O

O

O

O

O

O
OH

O
HO

O

O
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64 Mladenova,  K. ,  Tsankova,  E.  and St oianova-Evanova,  B.  (1985) Plant a Medica 51,  284.  
65 Yunusov,  A. I.  and Sidyakin,  G.P.  (1983) Khim.  Pr i r .  Soedin.  19(4),  532-533.  
66 Hussain,  J. ,  Ahmad,  V.H. ,  Hassan,  Z. ,  Khan,  A.  and Farroq,  H.  (2005) Pol ish Journal  of  

Chemist ry 79(6),  967-971.  

 

 

Macrot anacina 

  

T .  macrophylum 

 

 

31 

 

8Ş-Hidroxiachil l ina 

  

T .  microphyllum 

T.  macrophyllum 

 

 

31 

31 

 

3ş,4ş-epoxi-8-

deoxicumambrina B 

  

T .  parthenium 

 

 

16,31 

 

Angeloilcumambrina 

B 

  

T .  indicum 

 

64 

 

 

Ş-peróxido de  

Tanapart ina 

  

T .  parthenium 

 

 

18 

OHO

O

O

O

O

OH

O

O

OH

O
H

O

O

OH

OAng

O

O

O

O

OH



 

74 

 

 

ş-peróxido de 

Tanapart ina 

  

T .  parthenium 

 

 

18,31 

 

10-epi-canina 

  

T .  parthenium 

 

17 

 

8Ş-hidroxiest af iat ina 

  

T .  parthenium 

 

16,17 

 

8Ş-isobut ir i loxiest a 

f iat ina 

  

T .  parthenium 

 

16,17 

 

8Ş-angeloiloxiest a 

f iat ina 

  

T .  parthenium 

 

17 

 

Achil l ina 

  

T .  parthenium 

T.  artemisioides 

 

 

31 

66 

 

4Ş,10Ş-dihidroxi-

1,5H-guaia-2,11(13)-

dien-12,6Ş-ol ida 

  

T .  parthenium 

 

 

31 

O

O

O

O

OH

O

OH

H

H
O

O

O

OiBu

H

H
O

O

O
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67 Abduazimov,  B.  Kh. ,  Yunusov,  A. I.  and Sidyakin,  G.P.  (1980)  Khim.  Pr i r .  Soedin.  5,  633-

636.  
68 Mladenova,  K. ,  Tsankova,  E.  and Van Hung,  D.  (1988) Plant a Medica 54(6),  553-555.  
69 Ulebelen,  A.  ,  Gören,  N. ,  Jiang,  T.  Y. ,  Scot t ,  L. ,  Tianosoa-Ramomj y,  M.  and Snyder,  J.K.  

(1995).  Magnet ic Resonance Chemist ry 33,  900.  

 

10ş-hidroxicicho 

pumelida 

  

T .  parthenium 

 

 

31 

 

Piret ina 

  

T .  santolina 

T.  parthenifolium 

 

 

 

50 

65 

 

Rupicol ina A 

  

T .  santolina 

 

 

67 

 

Rupicol ina B 

  

T .  santolina 

 

 

67 

 

11,13-

Dehydrocompres 

sanol ido 

  

T .  parthenium 

 

 

36 

O

O

OH

O

O

OH

O

O

OH

O

HO

H

O

OH

O

HO

H

O

O

OH

H

H



 

76 

 

 

Tuneful in 

  

T .  indicum var.  tunefol 

 

68 

 

2-cet o-8Ş-hidroxi-

5Ş,6Ş-7şH-guaian-

1(10),3(4),11(13)-

t r ien-ol ida 

  

T .  vulgare 

 

14 

 

Dehidroleukodin 

  

T .  cilicium 

 

 

58 

 

Parishin A 

  

T .  densum 

ssp.amani 

 

 

69 

 

Piret rin 

  

T .  parthenifolium 

 

 

65 

 

Piret hroidinina 

  

T .  densum 

ssp.  amani 

 

69 
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O

O
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O

O
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O
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Chysant heguaia 

nol ido A 

  

T .  indicum 

 

59 

R=Ang 

Chrysant heguaia 

nol ido B 

(Angeloylaj adin) 

R=Tig 

3Ş,6Ş,8Ş-8-t iglayl-

3,4-epoxy-guai-

1(10)-en-12,6-ol ida 

  

T .  indicum 

 

59 

R= Ac 

Apressina 

R=Ang 

At hanadreageol ido 

  

T .  indicum 

 

59 

O

HO

H

H
H
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O

O

O
H

H
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4.4. -LACTONAS SESQUITERPÉNICAS AISLADAS DE TANACETUM CANARIOS 
 

 
70 González,  A.G. ,  Barrera,  J.B. ,  Méndez,  J.T. ,  Sánchez,  M.L.  (1990).  Phyt ochemist ry 29(7),  

2339-2341.  
71 Triana,  J. ,  Eiroa J.L. ,  Ort ega,  J.J. ,  León,  F. ,  Brouard,  I. ,  Hernández,  J.C. ,  Est évez,  F. ,  

Bermej o,  J.  (2010).  Phyt ochemist ry 71,  627-634.  
72 González,  A.G. ,  Bermej o,  J. ,  Triana,  J. ,  López,  M. ,  Eiroa,  J.L. (1992).Phyt ochemist ry 31(5),  

1821-1822.  

LACTONA TIPO EUDESMANOLIDAS 

NOMBRE ESTRUCTURA ESPECIE REF 

 

Arbuscul ina A 

 

 

 

 

 

 

T .  feralaceum 

var.  ferulaceum 

 

70,71 

 

8-Ş-

hidroxyarbuscul ina 

A 

 

  

T .  feralaceum 

var.  ferulaceum 

 

70,72 

 

6-Ş-hidroxy-

5,7ŞH,8şH-eudesm-

4(15)-en-8,12-ol ida 

 

 

  

T .  feralaceum 

var.  ferulaceum  

 

70,71 

 

6-Ş-hidroxy-11,13-

dihidro-

5,7ŞH,8,11şH-

eudesm-4(15)-en-

8,12-ol ida 

 

  

T .  feralaceum 

var.  ferulaceum 

 

71
 

HO O

O

HO O

O

OH

O
O

OH

O
O

OH



 

79 

 

 

73 Est udio químico de especies de Lugoa,  Gonospermum y Tanacet um endémicas de Canarias.  

Juan José Ort ega Rodríguez.  2006.  Tesis Doct oral.  ISBN:  9788469096277.  

ht t p: / / hdl.handle.net / 10553/ 2284.  

 

4ş,6Ş-dihidroxi-

5,7ŞH,8,11 şH-

eudesman-8,12-ol ida 

 

  

T .  ferulaceum 

var.  ferulaceum 

 

 

70,71 

 

Desacet i l -ş-

ciclot ul ipinol ido 

  

T .  ferulaceum 

var.  ferulaceum 

 

71,72 

 

Desacet i l -ş-

ciclopiret rosina 

 

 

  

T .  ferulaceum 

var. ferulaceum 

T.oshanahanii 

 

70,71 

 

73 

 

6-angelat o de 

desacet i l -ş-

ciclopiret rosina 

 

  

T .  oshanahanii 

 

 

73
 

 

Tanapsina 

 

  

T .  oshanahanii 

 

 

73
 

 

6-angelat o de 

sivasinol ido 

  

T .  oshanahanii 

 

 

73 

HO
OH

O
O

O

O

OH

OH

OH

O
O

O

OH

O

OAng

O

OH

HO

O

OAng

O

OH

O

OAng



 

80 

 

 

 

LACTONA TIPO  GERMACRANOLIDA 

NOMBRE ESTRUCTURA ESPECIE REF 

 

Cost unol ido 

 

 

 

 

 

 

 

T .  feralaceum 

var.  ferulaceum 

 
70,71 

 

1Ş,10ş-

epoxydesacet i l -

laurenobiol ido 

 

 

  

T .  ferulaceum 

var.  ferulaceum 

 

70 

 

Espiciformina 

 

 

 

  

T .  ferulaceum 

var.  ferulaceum 

T.  ptarmicif lorum 

 

70,71 

 

71,73 

 

Tat ridina A 

 

 

 

 

  

T .  ferulaceum 

var.  ferulaceum 

T.  ptarmicif lorum 

T.  oshanahanii 

 

70,71 

 

71,73 

73 

 

6-angelat o de 

Tat ridina A 

 

 

 

 

  

T .  oshanahanii 

 

73 

O

O

O

OH

O

O

O

OH

O

O

OH

OH

O
O

O
O

OAng

HO



 

81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(11R)-11,13-dihidro 

t at ridina A 

 

 

 

 

 

 

 

T .  ferulaceum 

var. ferulaceum 

 

70,71 

 

Tat ridina B 

 

 

 

  

T .  ferulaceum 

var. ferulaceum 

T.  ptarmicif lorum 

T.  oshanahanii 

 

70,73 

 

71,73 

73 

 

6-angelat o de 

Tat ridina B 

 

 

  

T .  oshanahanii 

 

 

73 

 

Tamirina 

 

 

 

  

T .  oshanahanii 

 

 

73 

 

6-angelat o de  

1ş,10Ş-

epoxidesacet i l  

laurenobiol ido 

  

T .  oshanahanii 

 

73 

HO

HO

O

O

OH

OH

O
O

HO

O
O

OAng

O
O

OH

O

O
O

OAng

O



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.  ESTUDIO TANACETUM PTARMICIFLORUM (Webb) 

Sch.  Bip.  
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5.1. - DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE LA ESPECIE 

 

Arbust o ramif icado de port e pequeño,  de 1-1,5 m de alt o.  Hoj as de 

cont orno oval-lanceolado,  muy divididas,  blanco-plat eadas,  vist osas.  

Inf lorescencias ramif icadas,  at ract ivas,  con capít ulos pequeños,  abundant es y 

f lores l iguladas blancas,  los f lósculos amaril los.  

Const it uye el  género más problemát ico en t érminos de complej idad 

t axonómica,  especialment e en lo concernient e a la del imit ación del género,  

dado su gran pol imorf ismo,  caract erizado por su considerable variación en lo 

concernient e a f lores,  morfología de inf lorescencias y aquenios.  

 

 

5.2. - CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 

La posición t axonómica es la siguient e:  

 

Reino:  Plant as 

  División:  Magnol iophyt a 

     Clase:   Magnol ipsida 

      Subclase: Ast eridae 

        Orden:  Ast erales Lindl . ,  1833 

          Familia:  Ast eraceae  Dumort  1822 - Composit ae (Cass) 

            Tribu:  Ant hemideae Cass.  

              Género:  Tanacet um L.  

         Especie:  Tanacet um pt armicif lorum (Webb) Sch.  Bip.   
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5.3.  ESTUDIO QUÍMICO DE TANACETUM PTARMICIFLORUM 

PARTE TEÓRICA.  

 

Tal y como se describe en la part e experiment al,  la ext racción de est a 

plant a se real izó con et anol hast a agot amient o y post erior t rat amient o del  

ext ract o  del que obt uvimos un l íquido de aspect o siruposo que por post erior 

cromat ograf ía en columna dio como result ado la siguient e relación de 

sust ancias cuyo est udio pasamos a describir,  en función de sus relaciones 

est ruct urales.  

 

FLAVONOIDES:  

(Tpt-1), (Tpt-2) 

 

CUMARINAS: 

(Tpt-3), (Tpt-4) 

 

SESQUITERPENOS: 

(Tpt-17), (Tpt-19), (Tpt-26), (Tpt-27), (Tpt-28) 

 

LACTONAS SESQUITERPÉNICAS:   

(Tpt-5), (Tpt-6), (Tpt-7), (Tpt-8), (Tpt-9), (Tpt-10), (Tpt-11), (Tpt-12) 

(Tpt-13), (Tpt-22), (Tpt-23), (Tpt-25), (Tpt-24) 

 

ESTEROL:  

(Tpt-16) 

 

OTROS COMPUESTOS: 

(Tpt-14), (Tpt-15) (Tpt-21) 
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FLAVONOIDES 

 

Sustancia Tpt-1:    

 

De la f racción IV  de la cromat ograf ía general se obt uvo un sól ido 

crist al ino de punt o de fusión 338-340oC, y que present a coloración amaril la en 

cromat ograf ía en capa f ina t ras el  revelado.  

En su espect ro de masas se regist ra el  ion molecular a m/ z 270,  valor que 

coincide con la fórmula C15H10O5.  Su espect ro U.V.  present a dos bandas de 

absorción a 335 y 267 nm lo que sugiere la nat uraleza f lavonoide de est a 

sust ancia.  La presencia de hidroxilos fenól icos en diferent es posiciones de la 

molécula puede est ablecerse est udiando el  comport amient o del  espect ro UV 

met anól ico al  añadirle los denominados react ivos de desplazamient o.  

El NaOMe es una base fuert e que ioniza los hidroxilos fenól icos present es en la 

molécula y nos permit e reconocer la exist encia de grupos hidroxilo en 3 y 4´ .  

Las f lavonas 4´ -hidroxiladas y los f lavonoles 3-O-sust it uidos present an 

desplazamient o bat ocrómico de 45-65 nm para la banda I al  añadir MeONa,  y 

la int ensidad de la banda no decrece.  Los f lavonoles sin hidroxilo en 4´ ,  

t ambién present an el  mismo desplazamient o bat ocrómico de 45-65 nm,  pero 

la int ensidad de la banda se ve disminuida.  

En los f lavonoles 3,4´ -dihidroxilados,  ort o-dihiroxilados y diort o-

t r ihidroxilados,  el  espect ro se descompone en pocos minut os después de 

añadir MeONa.  La aparIción de una banda alrededor de 330 nm (banda III) es 

caract eríst ica de f lavonas 7-hidroxiladas.  (Tabla 1) 

El NaOAc ioniza sólo los hidroxilados fenól icos más ácidos:  3,4´ y 7.  La 

ionización del hidroxi lo en 7 afect a a la banda II y por lo t ant o es un react ivo 

út i l  para det erminar la presencia de dicho hidroxilo.  Si al  añadirlo se obsrva 

un desplazamient o bat ocrómico de 5-20 nm en la banda II se t rat a de una 

f lavona o f lavonol 7-hidroxilado.  Las f lavanonas 5-hidroxiladas present an un 

desplazamient o bat ocrómico de 35 nm.   Los f lavonoles (sin 5-OH) present an 

un desplazamient o bat ocómico de 60 nm.  

En caso de f lavonoides (f lavonas y f lavonoles) ort o-dihidroxilados en el  anil lo 

B ( sin 3-OH ni 5-OH) al  añadir el  cloruro de aluminio se obt iene un 
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desplazamient o bat ocrómico de la banda I de 30-40 nm,  el  cual se pierde al  

añadir el  HCl.  Los ort o-dihidroxilados en A ( sin 3-OH ni 5-OH) muest ran un 

desplazamient o de la misma banda de 20-25 nm,  el  cual se pierde t ambién al 

añadir el  HCl 74,75 .  

 

 Los result ados se present an en la t abla siguient e:  

 

Ensayo Banda I Banda II Conclusiones 

MeOH 335 267 
Flavona 

 

MeOH/ MeONa 392,  322 i 275 

 

4´  -OH 

 

MeOH/ NaOAc          392,  330 i 275 

 

7 -OH 

 

MeOH/ AlCl3 342,  380 i 277,  300i 
 

5- OH 

MeOH/ AlCl3/ HCl 342,  380 i 277,  300 i No -OH en ort o 

 

Tabla 1. - Espect ro ul t raviolet a de la sust ancia 1.  

 

Las señales regist radas en el  espect ro de 1H-RMN (Fig.10) se asocian a 

los prot ones de la molécula de la manera siguient e:  el  singulet e a š 6,79 

corresponde al  prot ón aromát ico H-3;  dos doblet es a š 6,49 y 6,59 con sendas 

const ant es de acoplamient o de 2,0 Hz pert enecen a los prot ones aromát icos 

H-6 y H-8 respect ivament e;  y dos doblet es,  que int egran a dos prot ones cada 

uno y con const ant es de acoplamient o de 8,5 Hz,  se asignan a los prot ones H-

3´ y H-5´  (š=7,92) y H-2´ y H-6´  (š=6,92).  Finalment e y a campo muy baj o š 

11,02 aparece el  singulet e correspondient e a un prot ón de un grupo hidroxilo.  

 
74 

Bart olomé, E.R.  (1987).  Rev.  Lat inoamer.  Quim.  18(1),  6-8.  
75  Heinz,  K.  et  al .  (1987).  Journal  Nat ural  Product s.  48(5),  837-840.  
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Fig.  10. - Espect ro de 1H-RMN de la sustancia  1 

 

 

De los dat os ant eriores deducimos que nuest ra sust ancia se corresponde con la 

est ruct ura 5,7,4´ -trihidroxiflavona,  dat os que son t ot alment e coincident es 

con los report ados por la bibl iograf ía para la Apigenina76.  

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 
76  Sashida,  Y. ,  Nakat a,  H. ,  Shimomura,  H. ,  Kagaya,  M. (1983).  Phyt ochemist ry,22,  1219.  
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Sustancia  Tpt-2:   

 

Fue obt enida de la f racción IV de la cromat ograf ía general como un 

sól ido crist al ino de punt o de fusión 229-230oC y que present a coloración 

amaril la en cromat ograf ía en capa f ina después de revelado.  

La nat uraleza f lavonoide de est a sust ancia se j ust if ica por:  a) los dat os 

recogidos de la espect romet ría de masas que muest ran la exist encia de un ion 

molecular a m/ z 330,  que corresponde a la fórmula molecular C17H14O7,  así 

como un f ragment o int enso a m/ z 315 [M-Me] +;   b) el  espect ro de U.V 

present a dos bandas de absorción a 342,5 nm (banda I) y 271.0 nm (banda II) y 

c) su coloración amaril la y su int ensif icación con NaOH.  La posición de los 

hidroxilos fue det erminada como ant eriorment e,  recogiéndose los result ados 

del anál isis por espect roscopia de UV en la t abla siguient e:  

 

Ensayo Banda I Banda II Conclusiones 

MeOH 342,5 271,0 
Flavonol 

No 2 OR en anil lo B 

MeOH/ MeONa 400,5 275,0  327,0 i 4´  -OH 

MeOH/ AlCl3 370,0 280,0   305,0 i 
5  -OH 

6  -OCH3 

MeOH/ AlCl3/ HCl 359,0 280,0   305,0 i 
5-OH 

No OH en ort o 

MeOH/ AcONa 362,0 273,0   299,0 i 7-OH 

MeOH/ AcONa/ H3BO3 344,0 271,5 --- 

 

Tabla 2. - Espect ro ul t raviolet a de la sust ancia 2.  

 

 

El  anál isis del espect ro de 1H-RMN (Fig.  11) conf irma la presencia de cuat ro 

prot ones en un anil lo aromát ico como dos doblet es a š 6,92 (J=9,0) y 7.90 

(J=9,0),  además de un quint o como singulet e a š 6,49 sit uado en C-8.  Los t res 
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singulet es rest ant es se asignan a dos grupos met oxilos a š 3,73 y 3,76 y al  

hidroxilo en C-5 (š 12,74).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  11. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-2 

 

La est ruct ura propuest a para est a sust ancia es la 2 cuyos dat os f ísicos y 

espect roscópicos coinciden con los descrit os en la bibl iograf ía para la 

sust ancia 5,7,4´ -trihidroxi-3,6-dimetoxiflavona77.  

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 
77 

Rosler,  H. ,  St ar,  A.  E. ,  Mabry,  T.  J.  (1971).  Phyt ochemist ry,  10,  450 
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CUMARINAS 

 

Sustancia Tpt-3:  

 

Sólido crist al ino de punt o de fusión 203-204oC separado en la f racción V  

de la cromat ograf ía general y que present a  en cromat ograf ía en capa f ina  

una f luorescencia azul a la luz ul t raviolet a,  lo que nos propone para est a 

est ruct ura su nat uraleza cumarínica.  

El ion molecular que present a la espect romet ría de masas a m/ z 192 

corresponde con la fórmula molecular C10H8O4;  t ambién se det ect a un 

f ragment o int enso a m/ z 177 [M-Me] +.  El espect ro IR present a las bandas de 

absorción de grupos hidroxilos (3507 cm-1) y del grupo cumarínico (1705 y 1620 

cm-1).  

El espect ro de 1H-RMN (Fig.  12) present a las siguient es señales:  a š 3,95 

un singulet e correspondient e a un met oxilo aromát ico;  dos doblet es a š 6,27 y 

7,59 con una const ant e de acoplamient o para ambos de 9,5 t ípicos de los 

prot ones  y  cumarínicos y dos singulet es correspondient es a sendos 

prot ones aromát icos H-5 y H-8 a š 6,92 y 6,85 respect ivament e.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  12 . -  Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia Tpt-3.  
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Anal izados los dat os f ísicos y espect roscópicos de la sust ancia 3  

proponemos para la misma la est ruct ura 3.  Sus dat os son t ot alment e 

coincident es con los encont rados en la bibl iograf ía para la Escopoletina78 .  

 

 

 

 

3 

 

Sustancia Tpt-4:   

 

Est a sust ancia se obt uvo de la f racción V de la cromat ograf ía general  

como un sól ido crist al ino de punt o de fusión 144-146 oC. Present a una 

f luorescencia azul cuando es expuest a a la luz ul t raviolet a lo que sugiere que 

puede t ener nat uraleza cumarínica.  Anal izando su espect ro de masas se 

observa el  ión molecular [M+]  a m/ z 206 que concuerda con la fórmula 

molecular C11H10O4 y el  espect ro I R muest ra  bandas de absorción t ípicas del  

grupo cumarínico (1725 y 1620 cm-1).  Est o se conf irma mediant e el  espect ro 

de 1H-RMN ( Fig.  13) que da las señales siguient es:  dos singulet es a š 3,92 y 

3,95 correspondient es a dos grupos met oxilos;  un singulet e a š 6,85 que 

asignamos a los prot ones H-5 y H-8;  un doblet e a š 6,29 (J=9,4) pert enecient e 

a H-3 y ot ro doblet e a š 7,62 (J=9,4) de H-4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
78 Murray,  R.H.D. ,  Méndez,  J. ,  Brown,  S.S. (1982).  The Nat ural Coumarins.  John Wiley,  

Chischest er,  UK.  

 

O O         HO

H3CO
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Fig.  13. -   Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia Tpt-4.  

 

Los dat os f ísicos y espect roscópicos así como la comparación direct a 

con una muest ra aut ént ica en cromat ograf ía en capa f ina nos indicó que 

nuest ra sust ancia  se corresponde con la Escoparona78.  
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SESQUITERPENOS 

 

Sustancia Tpt-17:  

 

 Se obt uvo a part ir de la f racción V de la cromat ograf ía general como 

un aceit e.  En su espect ro de IR se aprecia una banda de absorción a 3391 cm -1 

caract eríst ica de grupo hidroxilo.  De la misma manera,  en el  espect ro de 

masas dest aca un pico de ión molecular a m/ z 254 que se corresponde  con 

una fórmula C15H24O3  y ot ro pico relat ivament e menos int enso a m/ z 218,  muy 

indicat ivo de la perdida de dos molécula de agua,  de lo que deducimos su 

nat uraleza sesquit erpénica.  

En su espect ro de 1H-RMN (f ig.  14),  se observan las señales caract eríst icas 

t ípicas de un sesquit erpeno l ineal t ipo nerol idol.  Las señales a  š 5,37 y 5,17 

ambas como un doble doblet e con (J=17,4 y 1,0)  y (J= 10,6 y 1.0) int egradas  

por un prot ón cada una de el las y que corresponden a hidrógenos viníl icos que 

genera un sist ema ABX donde el  prot ón A es una señal a š 5.93,  mient ras que 

B (H-1,1´ ) aparecen como dos señales a š 5,17 y 5,37, indicando la 

mult ipl icidad de H-2 que dicho grupo est á enlazado a un carbono 

t et rasust it uido con la posición 1 y 1;  en posición  2  aparece en el  espect ro 

como doble doblet e con J= 17,2 y 10,6,  int egrado por un prot ón viníl ico.  A š 

1,75 y 1,57 ambos int egrados por un prot ón cada uno,  se observan dos 

mult iplet es que corresponden con los hidrógenos en posición 4.  En C-5 y a š 

4,67 y en C-9 a š 4,47 dos mult iplet es int egrado por un prot ón geminal al  

grupo hidroxilo;  en el  C-6  como doblet e a š 5,21 con J=14.4,   y en el  C-10 a š 

5,32  int egrado ambos por un prot ón viníl ico.  En C-8,  dos señales a š 2,15 y 

1,85,  ambos como mult iplet es int egrados por un prot ón cada uno en Ş a un 

grupo met i leno.  Los dos met i los sobre el  C-11,  aparece una señal   a š 1,69 y 

como singulet e que corresponde a 6 prot ones y a š 1,28 ot ras señal como 

singulet e que corresponde al  met i lo en posición 3.  
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Fig.  14. -   Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia Tpt-17 

 

Proponemos  para nuest ra sust ancia la correspondient e a 17,  cuyos dat os 

f ísicos y espect roscópicos coinciden con los que la bibl iograf ía aport a para 

(6E),5,9-dihidroxinerolidol79.  

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

 
79 De Pascual Teresa,  J. ,  Bel l ido,  I.S. ,  González,  M.S.  and Vicent e,  S.  (1986).  Phyt ochemist ry,  

25(1),185-190.  
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Sustancia Tpt-19:     

 

Est a  sust ancia fue aislada de la f racción V de la cromat ograf ía general  

como un aceit e incoloro.  Sus dat os espect roscópicos nos sugieren la est ruct ura 

sesquit erpénica con  masa molecular de 254,1781 proponiendo una fórmula 

molecular de C15H26O3.  

Su espect ro IR muest ra  bandas de absorción de grupos hidroxilo (3400 cm-1) y 

dobles enlaces (1450 cm-1).  

En su espect ro de 1H-RMN (f ig.15) muest ra señales más import ant es en š 5,31 

en el C-1 un doblet e doblet e int egrado por un hidrógeno (J= 1,5 y 17,2);  en š 

5,11 un doblet e doblet e con (J=1,5 y 10,7) int egrado por un prot ón en el C-1.  

En š 5,87 present a un doblet e doblet e (J=10,7 y 17,2) señal int egrado por un 

prot ón en posicion 2.  Señales a š 1,49 (J= 2,1 y 14,6) y š 1,77 (J= 3,8 y 10,7) 

dos dobles doblet es int egrada cada señal  por un prot ón cada una de el las 

correspondient es al  C-4.  A š 4,57 present a un mult iplet e int egrado por un 

prot ón que corresponde al C-5 sobre grupo hidroxilo.  En š 5,15 un doble 

doblet e con (J= 1,2 y 8,5),   señal int egrada por un prot ón correspondient e al  

hidrógeno en C-6 insat urado.  A š 2,60 present a un doblet e (J= 6,3) int egrado 

por dos prot ones.  A š 5,53 present a un doble doblet e (J= 6,2 y 15,5) int egrado 

por un prot ón en carbono insat urado C-9,   al  igual que el correspondient e al  

C-10 a 5,57 (J=15,5) como un doblet e int egrado por un prot ón.  A š 1,24 un 

singlet e,  a š 1,21 un singlet e,  a š 1,55 un doblet e (J=1,2) y a 1,24 un singlet e 

t odos el los int egrados por t res prot ones cada uno de el los,  que corresponden 

a met i los sit uados en los C-12,13,14 y 15.  
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Fig.  15. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-19 

 

De los dat os ant eriores concluimos que la sust ancia 19 corresponde con 

(E,E)-3,7,11-trimetil-1,6,9-dodecatrien-3,5,11-triol80,  siendo t ot alment e 

coincident es con los descrit os en la bibl iograf ía,  por lo que  proponemos como 

est ruct ura para la sust ancia 19 la siguient e:  

 

 

 

 

 

 

19 

 

 

 
80 Appendino,  G. ,  Gariboldi,  P. ,  Menichini,  F.  (1985).  Phyt ochemist ry,24(8),  1729-1733. 
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Sustancia Tpt-26: 

 

 Se obt uvo de la f racción IV de la columna general.  Se espect ro de 

masas muest ra un ion molecular de m/ z 254 que coincide con la fórmula 

molecular de C15H26O3.  Su espect ro de IR nos muest ra señales más dest acadas 

a 3384 cm-1 t ípicas de un grupo hidroxilo así como señales a 1658 cm-1 

correspondient es a dobles enlaces.  

En su espect ro de 1H-RMN (f ig 16),  se observan las señales de un 

sist ema ABX correspondient es a un grupo vinilocon un doble doblet e a š 5.91 

(J= 10.6 y 17.2) y dos doblet es a š 5.20 (J=17.3) y 5.05 (J=10.7),  así como dos 

señales que int egran cada prot ón a š 5.63 y 5.60 que se asignan a prot ones 

sobre un grupo hidroxilo.  Los dat os del 13C-RMN y del HMBC nos revelan la 

presencia de un grupo hidroxilo sobre el  carbono C-11.  Los cuat ro grupos 

met i lo se observan con singulet es a š 1,31,  1,30,1,29 y 1,29 ppm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  16. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-26 
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Con los dat os espect roscópicos anal izados proponemos la est ruct ura 26,   

3,7,11-trimetil-1,5,9-dodecatrien-3,7,11-triol.  Real izada la revisión 

correspondient e,  no la hemos encont rado descrit a en la bibl iograf ía 

consult ada.  
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Sustancia Tpt-27:  

 

 

 Se obt uvo a part ir de la f racción IV  de la cromat ograf ía general como 

un aceit e incoloro.  Los result ados de la espect romet ría de masas indican una 

masa molecular de 282,  que coincide con una fórmula de C17H30O3.  En el  

espect ro de IR dest acan las señales de grupo hidroxilo a (3427 cm -1) y dobles 

enlaces (1660 cm-1).  El  espect ro de 1H-RMN (f ig.  17) con señales similares a las 

indicadas en el Tpt-26 (f ig.16),  diferenciándose en el doble enlace ent re los 

C-5 y C-6 le asignamos la señal a 5,52 como singlet e ancho y un doblet e a 

5,52,  al  igual que la señal sobre los carbonos C-9 y C-10;  podemos asignar las 

señales a š 1,27,  1,22,  1,29,  1,27 que aparecen como singlet es int egrados por 

t res hidrógenos cada señal a t res grupos met i los;  el  grupo et oxi  observamos 

un cuadruplet e int egrado por dos prot ones a š 3,34 (J=6,9) y un t r iple a š 1,15 

(J=6,9) correspondient e a un met i lo t erminal.  
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Fig.  17. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-27 

 

 

A part ir de los dat os espect roscópicos proponemos la siguient e  

est ruct ura de la sust ancia 27,   que nombramos como 11-etoxi-3,7,11-

trimetil-1,5,9-dodecatrien-3,7-diol,  la cual no hemos encont rado descrit a en 

la bibl iograf ía consult ada.  
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Sustancia Tpt-28:  

 

 Se obt uvo a part ir de la f racción IV de la cromat ograf ía general.  Su 

espect ro de masas nos indica  un pico 281.  En el espect ro IR se observan 

señales  dest acadas a 3381 cm-1 de grupos hidroxilo y las propias de dobles 

enlaces a 1676 cm-1.  

En el  espect ro de 1H-RMN (f ig.  18)  se observan señales a š 5,39 (J= 17,2 y 

1,5) y 5,18 (J= 10,6 y 1,5) como doblet e doblet e int egrada cada señal por un 

prot ón y que corresponden a hidrógenos sit uados en el  C-1 y C-1´  sobre un 

doble enlace;  en el  carbono C-2 podemos asignar una señal a š 5,95 (J=17,2 y 

10,6) como doblet e doblet e int egrado por un prot ón y que correspondería al  

hidrógeno sit uado en el C-2 sobre doble enlace;  sobre el  C-4 asignaríamos dos 

señales doble doblet e a š 1,54 (J= 14,6 y 2,1) y 1,82 (J=10,7 y 3,8)  int egrado 

por dos prot ones;  a š 4,65 un ddd (J= 10,6 4,2 y 2,0) correspondient es a un 

prot ón en el C-5;  a š 5,24 (J= 8,4 y 1,2) aparece como doble doblet e,  

int egrado por un prot ón y que correspondería al  cit ado en el  C-6;  el  doblet e a 

š 2,70 que aparece como un doblet e int egrado por dos prot ones lo asignamos  

al  C-8;  a š 3,34 un cuadruplet e (J=7,0) int egrado por dos prot ones j unt o con 

la señal a š 1,16 como t riplet e int egrado por t res prot ones lo asignamos al  

grupo et oxi sobre el  C-11.  
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Fig.  18. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-28 

 

 

Se real izó la acet i lación de est e product o,  obt eniendo el  derivado 

acet i lado 28a,  most rando el espect ro 1H-RMN (Fig.  19) el  desplazamient o más 

caract eríst ico del prot ón en C-5 a š 5,65 como un mult iplet e,  int egrado por 

un prot ón.  
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Fig.  19. -   Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia Tpt-28a 

 

Por t odo lo cual  proponemos como est ruct ura la siguient e.  
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De acuerdo a lo ant erior,  proponemos para la sust ancia 28  la 

est ruct ura 11-etoxi-3,7,11-trimetil-1,6,9-dodecatrien-3,5-diol,  la cual no 

hemos encont rado descrit a en la bibl iograf ía consult ada.  

 

 

 

 

 

 

 

28 

 

Aun cuando los compuest os (6E),5,9-dihidroxinerol idol y (E,E)-3,7,11-

t rimet i l -1,6,9-dodecat rien-3,5,11-t riol  pueden int erconvert irse,  bien en la 

plant a o durant e su aislamient o,  si podemos considerar a 28 como un 

art efact o generado presumiblement e a part ir de (6E),5,9-dihidroxinerol idol a 

t ravés de un reagrupamient o al i l ico en la ext racción de la plant a con et anol ,  

como ya se ha plant eado en derivados del nerol idol similares81,82.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
81 St oessl,  A. ,  St ot hers,  J.B. ,  Ward,  E.W.B. ,  (1975).  Can.  J.  Chem,  53,  3351-3358.  

82 Grande,  M. ,  Bel l ido,  I.S. ,  (1992).  Journal  of  Nat ural  Product s,  55,1074-1079 
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LACTONAS SESQUITERPÉNICAS 

 

Sustancia Tpt-5:  

 

Present e en la f racción IV de la cromat ograf ía general,  est a sust ancia 

fue aislada como un sól ido crist al ino de punt o de fusión 153-155oC. Sus dat os 

espect roscópicos indican que est a sust ancia es una lact ona sesquit erpénica.  

Así,  aunque los result ados de la espect romet ría de masas no incluyen la señal 

del ion molecular,  sí el  de un f ragment o de m/ z 246 correspondient e a [M-

H2O]+ y concordant e con la fórmula C15H20O4.  Por ot ra part e,  el  espect ro de IR 

muest ra bandas de absorción a 3350 cm-1 (grupo hidroxilo),  1755 (grupo -

lact ona) y 1660,  (dobles enlaces).  

El espect ro de 1H-RMN (Fig.  20) muest ra las siguient es señales:  dos 

t ípicos doblet es del agrupamient o -met i leno--lact ona a š 6,29 (J=3,0 Hz) y 

6,19 (J=3,0 Hz);  dos prot ones viníl icos como doblet es a š 5,31 (J=10,2 Hz),  

asignado al prot ón en C-9,  y š 4,98 (J=10,5 Hz) para el  sit uado en C-5;  un 

doble doblet e a š 4,38 (J= 5.0 Hz y 4,9 Hz) y un doblet e a š 4,50 (J=10,5 Hz) 

correspondient es a dos prot ones geminales a grupos hidroxíl icos en C-1 y C-6 

respect ivament e,  y dos met i los vini l icos represent ados por dos singulet es a š 

1,77 y 1,81.  

La presencia de dos grupos hidroxilos fue conf irmada cuando,  una vez 

obt enido el  derivado acet i lado 5a y anal izado el espect ro 1H-RMN del mismo 

se observaron dos singulet es a š  2,01 y 2,08 correspondient es a los grupos 

acet i lo,  así como los desplazamient os de los prot ones geminales a est os 

grupos apareciendo ahora como una sola señal t ipo mult iplet e (š =5,42 Hz) 

que engloba a ambos prot ones y al  prot ón viníl ico sit uado en el carbono 9.  
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Fig.  20. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-5.  

 

     

 Una vez anal izados los dat os f ísicos y espect roscópicos vemos que 

coinciden con los que la bibl iograf ía da para la Tatridina A83.  
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83 Ognyanov,  I.  Todorova,  M.  (1983).  Plant a Médica,  48,  181. 
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Sustancia Tpt-6:   

Se aisló est a sust ancia a part ir del proceso cromat ográf ico de la 

f racción IV como un aceit e incoloro.  Su comport amient o en capa f ina y sus 

dat os espect roscópicos son muy similares a los de la sust ancia ant erior ya que 

la espect romet ría de masas da como result ado la presencia de un ion 

molecular a m/ z 280 que corresponde con la fórmula molecular C15H20O5 ,  así 

como los f ragment os a m/ z 262  [M – H2O]+  y  [262 – Me] +,  mient ras que el 

espect ro de IR regist ra absorciones t ípicas de grupos hidroxilo (3459cm-1),  

grupo -lact ona  (1761 cm-1) y dobles enlaces (1653 cm-1).  

El espect ro de 1H-RMN (Fig.  21) t ambién muest ras señales muy similares 

al  de la sust ancia ant erior.  Así,  se observan dos doblet es caract eríst icos del 

agrupamient o -met i leno--lact ona a š 6,21 (J=3,0 Hz) y 6,26 (J=3,4 Hz);  un 

doblet e a š  5,38 (J=10 Hz) correspondient e a un prot ón viníl ico en C-9;  los 

prot ones geminales a grupos hidroxilos aparecen ahora como un doble doblet e 

a š 4,73 (J= 11,1 Hz y 5,8 Hz) para el  de C-1 y como un t r iplet e a š 3,70 

(J=9,4 Hz) para el  de C-6,  mient ras que los dos met i los,  C-14 y C-15 dan dos 

singulet es a š 1,79 y 1,42,  cuyas posiciones nos indican su caract eríst ica de 

viníl ico y sobre anil lo epoxídico respect ivament e.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  21. -   Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia Tpt-6 
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Fig.  22. -  Espect ro de COSY de la sust ancia Tpt-6 

 

 

Comparados los dat os f ísicos y espect roscópicos con los report ados por 

la bibl iograf ía para 4,5-Epóxido de tatridina A84 vemos que son t ot alment e 

coincident es,  por lo que proponemos para est a sust ancia la est ruct ura 6.  
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84 Rust aiyan,  A. ,  Zare,  K. ,  Habibi,  Z. ,  Hashemi,  M.  (1990) Phyt ochemist ry ,  29,  3022-3023.  
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Sustancia Tpt-7:  

 

Se obt uvo como un sól ido amorfo a part ir de la f racción IV,  no 

consiguiéndose su crist al ización en ninguno de los disolvent es ensayados.  

El anál isis de los result ados de la espect romet ría de masas indican la 

exist encia de un ion molecular a m/ z 264 y dos f ragment os signif icat ivos a 

m/ z 246 [M-H2O]+ y m/ z 228 [M-2H2O] +,  concordant es con la fórmula 

molecular C15H20O4 y por t ant o,  isómero de la sust ancia descrit a como 

t at ridina A.  La presencia de los grupos hidroxilo,  -lact ona y dobles enlaces 

fue det ect ada en el espect ro de IR,  que regist raba bandas de absorción 

caract eríst icas a 3350,  1740 y 1650 cm -1 respect ivament e.  

El espect ro de 1H-RMN (Fig.23) para est a sust ancia da las siguient es 

señales:  dos doblet es a š  6,20 (J=2,4 Hz) y 6,35 (J=2,7 Hz) caract eríst icos de 

una -met i leno--lact ona;  dos singulet es a š 5,11 y 5,13 correspondient es a 

un met i leno exocícl ico aislado;  doblet e a š 5,03 (J=10,0 Hz) t ípico de un 

prot ón viníl ico;  ot ro doblet e a š 4,27 (J=10,0 Hz) que asociamos al prot ón 

geminal al  grupo hidroxilo present e en C-6;  doble doblet e a š 3,84 (J= 4,5;  

10,1 Hz) del prot ón present e en C-1 (geminal a ot ro hidroxilo) y mult iplet e a š 

3,97 asignable al  prot ón geminal al  oxígeno lact ónico.  Finalment e,  en la 

región de los met i los,  un singulet e a š 1,70 (que int egra para t res prot ones),  

lo asignamos a un met i lo viníl ico.  

Su acet i lación y el  anál isis de los espect ros de IR y 1H-RMN del derivado 

acet i lado conf irman la exist encia de dos grupos hidroxilos secundarios así 

como su ubicación:  por un lado,  el  espect ro de IR del derivado acet i lado no 

muest ra banda de absorción propia de grupo hidroxilo;  por ot ra part e,  su 

espect ro de 1H-RMN present a dos singulet es a š 2,04 y 2,06 correspondient es a 

dos grupos acet i lo,  t r iplet e a š 5,05 (J=5,6 Hz) asociado al  prot ón geminal  en 

C-1 y un mult iplet e a š 5,26 correspondient e al  ot ro prot ón geminal en C-6 y 

que incluye además a los prot ones sit uados en C-14.  

 

 

 

.  



 

111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  23. -   Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia Tpt-7.  

 

 

Comparados los dat os f ísicos y espect roscópicos con los aport ados en la 

bibl iograf ía comprobamos que concuerdan perfect ament e con los de la 

Tatridina B83,  por lo que proponemos la siguient e est ruct ura para la sust ancia 

7.  
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Sustancia Tpt-8:    

 

Se obt uvo de la f racción IV de la cromat ograf ía general en forma de 

aceit e incoloro que en cromat ograf ía en capa f ina da una mancha de color 

marrón después de revelado.  El est udio de sus espect ros sugiere que est a 

sust ancia es una lact ona sesquit erpénica.  Su espect ro de IR muest ra señales 

de absorción t ípicas de grupos hidroxilos a 3419   cm-1,  de -lact ona a 1760 

cm-1 y de dobles enlaces a 1647  cm-1.  En su espect ro de masas se observa la 

señal correspondient e al  ion molecular a m/ z 264 concordant e con la fórmula 

molecular C15H20O4,  así como los f ragment os a m/ z 246 [M-H2O]+ y 228 [M-

2H2O]+.  

El  espect ro de 1H-RMN (Fig.  24) muest ra las señales correspondient es a 

los prot ones de un agrupamient o -met i leno--lact ona como dos doblet es a š 

6,17 (J=2,9 Hz) y 5,97 (J=2,4 Hz);  dos singulet es anchos en  š 4,19 y 5,08 

t ípicos de un met i leno exocícl ico aislado;  un t r iplet e a š 4,12 (J=10,0 Hz) y un 

doble doblet e a š 3,57 (J=4,7 Hz y 11,4 Hz) asignados a dos prot ones 

geminales a grupos hidroxilo y un t r iple doblet e a š 3,99 (J=3,5 Hz,  11,5 Hz y 

12 Hz) correspondient e al  prot ón de cierre de la lact ona.  En la región de los 

met i los aparece un singulet e a š 0,82.  La posición y const ant e de 

acoplamient o de las señales de los prot ones de cierre de la lact ona y 

geminales a grupo hidroxilo nos l levan a proponer una est ruct ura de -lact ona 

cerrada en C-8 y los grupos hidroxilos en posición  en C-1 y Ş en C-6.  

La presencia de los dos grupos hidroxilo así como la ubicación de sus 

prot ones geminales fue conf irmada al obt ener su derivado acet i lado,  ya que 

su espect ro de IR no muest ra las bandas t ípicas de los grupos hidroxilos y el  de 
1H-RMN ref lej a el  desplazamient o de la señal de los prot ones geminales a los 

grupos hidroxilos de C-1 a š 4,82 (doble doblet e,  J=4,8 Hz y 11,5 Hz) y de C-6 

a š 5,50 (t r iplet e,  J= 10,3 Hz).  Además,  aparece un singulet e int enso a š 2,07 

correspondient e a los seis prot ones de los dos grupos acet i lo y las señales 

asociadas a los prot ones del agrupamient o -met i leno--lact ona aparecen 

ahora como dos doblet es a š 6,12 (J=3,1 Hz) y 5,42 (J=2,9 Hz).  
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Fig.  24. -  Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia Tpt-8.  

 

Con t odos est os dat os se propone la est ruct ura 8 para est a sust ancia,  

que ha sido descrit a en la bibl iograf ía con el nombre de Desacetil -

ciclopiretrosina84,  con la que concuerdan los dat os espect roscópicos.  
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Sustancia Tpt-9:   

Est a sust ancia fue obt enida de la f racción IV de la cromat ograf ía 

general.  El  espect ro IR present a  bandas de absorción caract eríst icas de 

dobles enlaces (1650 cm-1),  Š-lact ona (1755 cm-1),  hidroxilo (3450 cm-1);  el  de 

masas,  aunque no da el  ion molecular,  da cuent a de un f ragment o a m/ z 264 

[M-CH2CO]+ que concuerda con la fórmula C15H20O4.  

 
84 Bohlmann,  F. ,  Adler,  A,  Jakupovic,  J. ,  King,  R. ,  Robinson,  H.  (1982).  Phyt ochemist ry 21,  

1349 
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En el  espect ro 1H-RMN (Fig.  25) las señales correspondient e al  agrupamient o 

Ş-met i len--lact ona se observan como dos doblet es a  6,46 (J = 2,3 Hz) y 6,18 

(J = 2,8),  así como un doblet e a  2,87 (J = 3,5 Hz) que se asigna al  prot ón en 

C – 5.  Las demás señales son un t r iplet e a  5,  37 (J = 9,5 Hz) que se asigna a 

prot ón viníl ico en C – 1;  un mult iplet e a  4,47 correspondient e al  prot ón de 

cierre de la lact ona en C – 8;  un doble doblet e cent rado a  = 4,12 (J = 10,8 y 

3,2 Hz) que se asigna al  prot ón geminal al  grupo hidroxilo en C – 6.  La señal a 

 = 1,52 se asigna a un grupo met i lo en C – 4 y la señal a  1,78 se asigna a un 

met i lo sobre un doble enlace,  que correspondería al  grupo met i lo en C – 10.  

La est ruct ura de dicho compuest o se conf irmó con la obt ención de su derivado 

acet i lado 9a en el cual la ausencia de grupos hidroxilo sugiere la presencia de 

un grupo epóxido ent re los carbonos 4 y 5.  

 

 

 

 

Fig.  25. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-9.  
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El espect ro IR del derivado acet i lado present a bandas de absorción 

caract eríst icas de dobles enlaces (1650 cm -1) y Š-lact ona (1755 cm-1),  en el 

cual la ausencia de grupos hidroxilo sugiere la presencia de un grupo epóxido 

ent re los carbonos 4 y 5.   

El est udio del espect ro de 1H-RMN del derivado acet i lado de est a sust ancia 

(Fig.  26),  un sól ido de punt o de fusión 155-156oC, revela la formación de un 

monoacet at o (singulet e a š 2,06) y la presencia del -hidroxilo adyacent e a la 

lact ona al  det ect arse el  desplazamient o a campo alt o de uno de los dos 

doblet es correspondient es al  grupo met i leno exocícl ico que aparecen ahora a 

š 6,38 (J=2,4 Hz) y 5,82 (J=2 Hz).  Además aparece:  un t r iplet e a š 5,34 (J=9,0 

Hz) caract eríst ico del  prot ón viníl ico en C-1;  un singulet e a š 1,75 asignado a 

un met i lo viníl ico en C-10;  un doble doblet e a š 5,26 (J= 11,5 Hz y 3,5 Hz) que 

asignamos al prot ón geminal al  grupo acet i lo en C-6 por considerar que un 

mult iplet e a š 4,55 corresponde al prot ón sit uado en el  carbono de cierre de 

la lact ona.  Por úl t imo,  la presencia de un único prot ón en C-5 (doblet e a š 

2,68,  J=3,5 Hz) y la ausencia de grupos hidroxilos que revelaba el espect ro IR 

sugirió la presencia de un grupo epóxido en C-4 y C-5,  conf irmado por una 

señal t ipo singulet e a š 1,41 at ribuida a un grupo met i lo en C-4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .  Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia 22a.  

 

 

Fig.  26 Espect ro de 1H-RMN de la sust ancia Tpt-9a.  
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Est os dat os espect roscópicos coinciden con los report ados por la 

bibl iograf ía para la Espiciformina85,  por lo cual se propone para la sust ancia 

Tpt-9,  la siguient e est ruct ura.  
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Sustancia Tpt-10:   

 

Est e compuest o se aisló de la f racción IV de la cromat ograf ía general 

como un aceit e incoloro comprobándose su pureza por cromat ograf ía en capa 

f ina donde se observaba una única señal de color pardo.  Sus dat os 

espect roscópicos indican que se t rat a de una est ruct ura t ipo lact ona 

sesquit erpénica como se deduce de su espect ro de IR donde se observan  las 

bandas a 3420 y 1762 cm-1 t ípicas de los grupos hidroxilo y agrupamient o -

lact ona respect ivament e.  Su espect ro de masas present a una señal a m/ z 262 

que corresponde al  ión molecular [M] +,  que es concordant e con la fórmula 

C15H18O4.  

 El  espect ro de 1H-RMN (Fig.27) pone de manif iest o que se t rat a de una 

lact ona sesquit erpénica al  observarse los doblet es caráct eríst icos del  

agrupamient o Ş-met i lén--lact ona a  6.38 (J = 2.1 Hz) y 6.18 (J = 1,5 Hz).  

Además se observan dos singulet es a  5.84 y 5.80 que se asignan a un grupo 

met i leno exocícl icocuyo desplazamient o indica que se encuent ra conj ugado a 

un grupo carbonilo y ot ro más int enso a  1.67 que se asigna a un met i lo 

sit uado  sobre  un  carbono  viníl ico.  También  est án  present es dos señales,  

 
 

85 Shaf izadeh,  F. ,  Bhadane,  N.R.  (1973).  Phyt ochemist ry 12,  857.  
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un doblet e a  5.09 (J = 9,9 Hz) y un t r iplet e a  4.17 (J = 9,7 Hz) que 

corresponderían a un prot ón viníl ico y a ot ro prot ón geminal a un grupo 

hidroxilo,  así como un mult iplet e a  3.95 que se asigna al  prot ón de cierre de 

la lact ona.  Se conf irmo est a est ruct ura mediant e la preparación de su 

derivado acet i lado (10a) (Fig.  28) que permit e det erminar la posición del  

grupo hidroxilo sobre el   C – 6 al  observarse que el prot ón sit uado sobre est e 

carbono suf re un desplazamient o a campo más baj o observándose ahora a  

5.09 como un doble doblet e (J = 12,7 Hz y 10 Hz) mient ras que las señales del 

agrupamient o Ş-met i lén--lact ona experiment an un mayor dist anciamient o 

ent re el las present ándose a  6.35 (J = 2,4 Hz) y 5.91 (J = 2,1 Hz).   

 

 

Fig.  27. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-10.  
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Fig.  28. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-10a.  

 

Comparados est os dat os con los que aport a la bibl iograf ía para la 

Tamirina86,  vemos que son t ot alment e coincident es,  por lo que proponemos 

para nuest ra sust ancia la est ruct ura 10.  
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Sustancia Tpt-11:  

 

Est e compuest o se obt uvo a part ir de la f racción VII de la cromat ograf ía 

general en forma de una sust ancia aceit osa que present aba en capa f ina una 

mancha de color marrón.   

 
86 Sanz,  J.F. ,  Marco,  J.A. , (1991).  Journal  of  Nat ural  Product s,  54,  591-596.  
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Los dat os espect roscópicos de est e compuest o indicaban que se podrían 

corresponder a una lact ona sesquit erpénica t ipo eudesmanol ida.  Su espect ro 

IR present aba la absorciones caract eríst icas del grupo hidroxilo (3413 cm -1),  

grupo -lact ona (1767 cm-1) y dobles enlaces (1673 cm-1),  y la espect romet ría 

de masas present aba dos f ragment os import ant es a m/ z 264 [M] + y m/ z 246 [M 

– H2O]+,  los cuales se most raron coincident es con la fórmula C19H20O4,  lo cual 

se comprobó con la real ización del espect ro de masas de alt a resolución.  

 Su espect ro de 1H-RMN (Fig.  29) present a los dos doblet es 

correspondient es a los prot ones del agrupamient o -met i lén--lact ona a  

6.09 (doblet e,  J = 3,9 Hz) y 5.95 (doblet e,  J = 3,6 Hz);  dos singulet es anchos 

t ípicos de un met i leno exocícl ico aislado a valores de  4.92 y 4.77.  En la zona 

de los met i los  se observa un singulet e   0.75 que se asignan a los t res 

prot ones de un grupo met i lo en C – 14,  conf irmando la nat uraleza 

eudesmanol ida.  

El cierre de la lact ona se encuent ra sobre C-6 y no en C-8,   se deduj o  

de las mult ipl icidades de las señales que se regist ran a  3,95 (doble t r iplet e,  

J = 4,4 Hz,  4,4 Hz y 4,2 Hz) y a  4.00 (t r iplet e,  J = 11,  1 Hz),  correspondienes 

a los prot ones en C-6 y C-8 respect ivament e.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  29. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-11.  
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Para comprobar el  cierre de la lact ona en C – 6 se procedió a preparar 

su derivado acet i lado (11a) que genera una sust ancia aceit osa que present aba 

en capa f ina una mancha de color marrón.  Los dat os espect roscópicos de est e 

derivado (Fig.  30) son similares con la sust ancia ant erior,  observándose un 

deplazamient o del t r iplet e a  4.00 a valores de  5.08.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  30. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-11a 

 

Los dat os espect roscópicos de est e compuest o así como los de su 

derivado acet i lado son similares a los encont rados en la bibl iograf ía para la 

8-hidroxireynosina,  que t ambién aparece descrit a en la bibl iograf ía como 

Dentatina A87.  
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87 Fischer,  N.H. ,  Ol iver,  E.J. ,  Fischer,  H.D.  (1979).  Ed.  Springer-Verlag/ Wien.  Vol 38 
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Sustancia Tpt-12:   

 

Se obt uvo de las f racciónes VII de la cromat ograf ía general  y se 

ident if icó a part ir de la obt ención de su derivado acet i lado que conduj o a una 

mezcla de dos compuest os,  12a y 12b.   

Los dat os espect roscópicos de est a sust ancia nos indican que se t rat a 

de una lact ona sesquit erpénica,  como se inf iere de su espect ro IR que 

present a las bandas de absorción caract eríst icas de los grupos hidroxilo (3421 

cm-1),  Š -lact ona (1743 cm-1) y doble enlace (1648 cm-1),  mient ras que el 

espect ro de masas present a un  f ragment o a m/ z 267 [M – CH3]  que es 

concordant e con una fórmula C15H22O5.  

El  espect ro de 1H-RMN de dicho compuest o (Fig.31) nos conf irma la 

presencia de agrupamient o Ş-met i lén-Š-lact ona al observarse los dos doblet es 

caract eríst icas a  5.95 (H = 3,1Hz) y 5.88 (J = 3,1 Hz),  así como la exist encia 

de un alcohol t erciario,  el  cual  se deduce por la presencia de un singulet e 

int enso a  1.26 que es propio de un met i lo geminal  al  grupo hidroxilo.  A  

0,87 se observa un singulet e propio de un met i lo angular.  El prot ón geminal al  

grupo hidroxilo (H – 6) aparece como un t riplet e a  4.20 (J = 10 Hz),  mient ras 

que el doble doblet e del prot ón   H – 1 se present a a  3.35 (J = 5,1 Hz y J = 

9,5 Hz).  Las ot ras señales import ant es observadas son,  un t r iple doblet e a  

3.88 (J = 3,7 Hz,  8,5 Hz y 12 Hz) que se asignan al prot ón de cierre de la 

lact ona,  un doble doblet e a  2.27 (J = 3,7 Hz y 11,3 Hz) que se asigna al 

prot ón H – 5 y un doble doblet e a  1.47 (J = 2,4 Hz y 11,5 Hz) así como un 

t riplet e a 1.38 (J = 11,8 Hz)correspondient es a los dos prot ones de H – 9.  

Los dat os indicados se conf irman mediant e la obt ención de su derivado 

acet i lado que dio lugar al  derivado monoacet i lado (12a) (Fig.  31) donde se 

observa que la señal  del prot ón  en C -1 aparece desplazado a campo más 

baj o,   4.27 (J = 5,1 Hz y 9,4 Hz) producida por la presencia del  grupo acet i lo.  

Asimismo se obt uvo el  derivado diacet i lado (12b) (Fig.  32) observándose la 

presencia del segundo grupo acet i lo sobre el  C – 6,  debido a que la señal  del  

prot ón sit uado en dicho carbono se desplaza a campo baj o apareciendo como 

un t riplet e a  5.65 (J = 10,2 Hz).  
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Fig.  31. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-12a.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  32. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-12b.  
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Con los dat os espect roscópicos descrit os,  proponemos para Tpt-12a la 

est ruct ura 1-acetoxi-4,6, -dihidroxieudesm-11-en-8,12-olida y para la  

sust ancia Tpt-12b la est ruct ura 1,6-diacetoxi-4-hidroxieudesm-11-en-

8,12-olida,  que aparece descrit a en la bibl iograf ía.  

 

 

 

 

 

 

 

12a 

 

 

 

 

 

 

 

12b 

 

De acuerdo a lo ant erior,  la sust ancia Tpt-12 corresponde por t ant o a 

1,4,6-trihidroxi-eudesm-11-en-8,12-olida88.  
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88 Goren,  N. ,  Ulubelen,  A. ,  Bozok-Johansson,  C. ,  Taht asakal,  E.  (1993).Phyt ochemist ry.  33,  

1157-1159.  
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Sustancia Tpt-13:   

 

Est a sust ancia fue aislada a part ir de la f racción IV como un sól ido 

crist al ino de punt o de fusión 156-157oC.Los dat os obt enidos de la 

espect romet ría de masas conf irman la exist encia de un f ragment o  a m/ z 246 

[M-H2O]+ que,  aunque no aparece el ion molecular,  se corresponde con la 

fórmula C15H20O4,  lo que sugiere la posibil idad de que se t rat e de una lact ona 

sesquit erpénica.  Además,  el  espect ro de IR incluye las  bandas de absorción 

propias del grupo hidroxilo (3470 cm-1),  -lact ona (1765 cm-1) y dobles enlaces 

(1650 cm-1).  

Las señales present es en el  espect ro de 1H-RMN (Fig.33) muest ran la 

exist encia de un agrupamient o -met i leno--lact ona como dos doblet es a š 

6,32 y 6,24,  cuyas const ant es de acoplamient o son 3,2 y 3 Hz,  

respect ivament e.  El doblet e a š 5,44,  de const ant e de acoplamient o de 10,3 

Hz,  se asocia al  prot ón viníl ico present e en C-5.  Los mult iplet es regist rados a 

š 4,11 y š 4,23  corresponden a los prot ones de cierre de la lact ona y geminal  

al  grupo hidroxíl ico respect ivament e.  Las posiciones de los señales 

correspondient es al  prot ón sit uado en C-1 (š=2,68) y al  grupo met i lo en C-10 

(š=1,45) det erminan la exist encia de un grupo epóxido ent re ambos carbonos.  

Finalment e el  singulet e a 1,84 se asocia al  met i lo viníl ico present e en C-4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  33. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-13.  
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Proponemos como est ruct ura para nuest ra sust ancia la correspondient e 

a 13,  cuyos dat os f ísicos y espect roscópicos coinciden con los que la 

bibl iograf ía aport a para 1Ş,10ş-Epoxidesacetillaurenobiolido89.  
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Sustancia Tpt-22:   

 

Est a  sust ancia fue aislada de la f racción V de la cromat ograf ía general  

como un aceit e incoloro.  Sus dat os espect roscópicos nos sugieren la est ruct ura 

de una lact ona sesquit erpénica,  al  present ar en su espect ro IR absorciones 

propias de grupos hidroxilo (3417 cm-1),  dobles enlaces  (1648 cm-1) y Š-

lact ona (1751 cm-1) y su espect ro de masas present a m/ z de 264,12 

concordant e con la fórmula C15H20O4.  

Su espect ro de 1H-RMN (f ig.  34) present a como señales más represent at ivas  

las  correspondient es al  de un prot ón unido a un  grupo hidroxilo a š 3,94;  a š 

5,46 la correspondient e a un met i leno int egrado por un prot ón most rándose 

como un singlet e ancho;  un doblet e a š 1,91 con una const ant e de 

acoplamient o de 9,5 Hz correspondient e al  del C-5;  un singulet e ancho a š 

3,94  correspondient e al  hidrógeno en C-6;  a š 2,67 un t iplet e t r iplet e con J= 

3,0,  6,0,  11,0,  14,0 int egrado por un prot ón que corresponde al  cierre del  

anil lo lact ónico;  un ddd a š 4,09 con J= 3,5,  11,4,  15 int egrado por un prot ón 

que corresponde a un hidrógeno geminal al  grupo –OH sit uado en el  C-8;  a š 

6,19 y š 5,98 const an dos doblet es conJ= 3,1 , int egrados cada señal por un 

prot ón cada una que corresponden a un met i leno exocícl ico.  

 

 
89 Bohlmann,  F. ,  Jakupovic,  J. ,  Maniruddin,  A. ,  Schust er,  A.  (1983).  Phyt ochemist ry,  22,  1623-

1636 
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 Hemos podido conf irmar la presencia de la orient ación Ş en el  C-1 y C-

8,  que fueron deducidos a part ir de experiment os NOESY (Fig.  34a) l levados a 

cabo y por los desplazamient os observados en las señales correspondient es a 

los prot ones H-1 (š 3,86,  dd,  J=6,7;  6,9 Hz).  H-8 (š 4,09,  dd,  J=3,8;  12,2 Hz) y 

del grupo met i lo en C-10 (š 0,99 Hz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  34. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-22 

 

De los dat os ant eriores concluimos que la sust ancia 22 corresponde con 

1Ş,8Ş-dihidroxi-5ŞH,10Ş-eudesm-3,11(13)-dien-6Ş,12-olida,  no est ando 

descrit a ant eriorment e.  
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Fig.  34a.  Las doble fechas indican los acoplamient os NOESY del Tpt -22 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  34 b.  Espect ro NOESY product o Tpt -22 
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SustanciaTpt-24: 

 

 Se obt uvo a part ir de la f racción V de la cromat ograf ía general,  aislada 

como un aceit e aislado.  En su espect ro de masas,  det erminamos una masa 

molecular  280,  con una fórmula molecularC15H20O5.  

En el  espect ro de IR dest acamos como señales más signif icat ivas la del grupo 

hidroxilo (3424 cm-1) y grupo lact ónico (1764 y 1638 cm-1).  

En su espect ro 1H-RMN (Fig.  35) observamos una señal  a š 3,52  (J=11,4 y 4,8) 

como dd que corresponden al de un prot ón geminal  a un grupo hidroxilo,   a š 

3,37 un t r iplet e que corresponde a ot ro hidrógeno unido a un grupo hidroxi lo 

en el  C-6;  a š 3,88 un ddd (J= 3,8;12;15,4) int egrado por un prot ón y que 

correspondería al  cierre del anil lo lact ónico,  a š 6,15 d (J= 3,0) y a š 5,96 d 

(J= 2,8) corresponderían a dos prot ones insat urados exocícl icos,  y a š 2,78 d 

(J= 3,5) y a š 3,12 dd (J= 2,0 y 3,4) int egrados por un prot ón cada uno de el los 

que se corresponden con los sit uados en el  C-15 en el  que se encuent ra el  

epóxido propuest o.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  35. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-24 
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De los dat os ant eriores concluimos,  que la sust ancia 24,  se corresponde 

con los descrit os en la bibl iograf ía para  (1R,4S,5S,6R,7S,8S,10R)-1,6-

dihidroxi-4(15)epoxieudesm-11(13)-en-8,12.olida90,  y cuya est ruct ura 

propuest a es la siguient e:  
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Sustancia Tpt-23 y Tpt-25:  

 

Se obt uvo como una mezcla de dos product os a part ir de la f racción IV 

de la cromat ograf ía general,  aislados como un aceit e,   no observándose 

diferencias en cromat ograf ía en capa f ina.  En su espect ro de masas 

det erminamos una masa molecular de  m/ z 247,  con una fórmula molecular 

C15H22O5,   que nos indica la posibi l idad de un sesquit erpeno.  

En su espect ro IR de la mezcla observamos como señales más caract eríst icas  

a 1763 cm-1 correspondient e al  grupo lact ona y a grupos  hidroxilos a  2963 

cm-1.  

En el  espect ro de 1H-RMN (Fig.  36)de dicha mezcla las  señales de dos met i los 

(š 1,40 y 1,70) int egrado cada uno de el los por 3 prot ones correspondient es a 

los hidrógenos en C-14 y 15,  a š 6,14 y 6,44 present a dos dd int egrados cada 

uno de el los por un prot ón correspondient es a los sit uados en C-13 y 13´  de 

carbonos olef ínicos;  en el  C-9 asignamos las señales de dos prot ones a š 1,41 

(J= 12,6 y 12,8) y 2,68 (J=1,7,  11,8);  en C-8 le asignamos la señal ddd(J= 1,9;  

4,1;  12,3) int egrado por un prot ón correspondient e al  cierre lact ónico,  la 

señal a  š 2,90 que aparece como un mult iplet e int egrado por un prot ón al 

hidrógeno  sit uado  en  C-7,  a š 4,19 dd (J= 11;  2,5) un hidrógeno sit uado en 

 

 90 Rossel l i ,  S. ,  Maggio,  A. ,  Raccugl ia,  R.A. ,  Bruno,  M.  (2010).   Eur.  J.  Org.  Chem. 3093-3101.  
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 C-6 sobre el  que se encuent ra un grupo hidroxilo,  a š 2,74 que aparece como 

d (J= 2,8) un hidrógeno sit uado en el  C-5,  a š 2,35 y 1,18 la señal de un 

mult iplet e y a š 2,16 y1,38 ot ra señal de un mult iplet e int egrado ambos por 

dos prot ones  asignados a los sit uados en C-3 y 2 respect ivament e y 

f inalment e a š 3,05 el  dd (J= 9,5 y 9,6) la de un prot ón sit uado en C-1.  

Con la f inal idad de obt ener una mej or resolución del espect ro se 

procedió a la real ización de la acet i lación de la mezcla,  obt eniéndose su 

derivado acet i lado TPT-23a en cuyo espect ro de 1H-RMN  podemos observar el  

desplazamient o a š 5,35 como dd (J=11;  7,3) del prot ón sit uado en el  C-6,  así 

como la señal propio del grupo acet i lo a š 2,03 como singlet e int egrado por 

t res prot ones.  

Todo lo ant erior conf irmó que la est ruct ura de Tpt-23 corresponde a 

1ş,10Şepoxiespiciformina que no se encuent ra en la bibl iograf ía como 

product o nat ural,  pero sí como product o de sínt esis. 91 
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En el espect ro de 1H-RMN (Fig.36) de la mezcla  podemos dest acar además  las 

señales del espect ro a  las siguient es :  a š 2,92 como d (J=11) correspondient e 

a la señal de un hidrógeno en el  C-1,  a š 2,25 como un dd (J=5,5;  14,2)  y 2,01 

t ambién como dd (J= 11,7;  11,8) e int egrado por un prot ón cada uno de el los 

a los  hidrógenos sit uados en C-9,  siendo el rest o de las señales similares a las 

ant eriorment e descrit as para  Tpt-23.  
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Fig.  36. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-23 y 25 

 

En el 1H-RMN del derivado acet i lado,  además de las ya cit adas,  dest acamos un 

desplazamient o a š 5,19 apareciendo como dd (J=4,0;11,5) a la señal del 

hidrógeno sit uado en el C-6 y la propia señal del grupo acet i lo a š 2,01 que 

aparece como singlet e e int egrado por t res prot ones.  

Con los dat os espect roscópicos anal izados proponemos para est a mezcla 

de product os  la est ruct ura Tpt-25 correspondiendo a 

1Ş,10şepoxiespiciformina y que no se encuent ra en la bibl iograf ía como 

product o nat ural,  pero sí como product o de sínt esis. 91 

 

 

 

 

 

 
91 Bohlmann F,  Jakupovic J,  Ahmed M,  Schust er A.  (1983).  Phyt ochemist ry.22(7),  1623-1636.  
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LIGNANO 

 

Sustancia Tpt-14:   

 

Est a sust ancia se obt uvo a part ir de la f racción IV de la cromat ograf ía 

general como un sól ido crist al ino cuyo punt o de fusión result ó ser 122-123oC.  

Los result ados de la espect romet ría de masas indican un pico a m/ z 354 que 

se asigna al ión molecular M+,  coincident e con la fórmula C20H16O6,  además de 

las f ragment aciones t ípicas de un l ignano t ipo 7,7´ -diari l -furofurano (ver 

part e experiment al).  

En el espect ro de 1H-RMN (Fig.  37),  la presencia de cuat ro señales 

dist int as correspondient es a los ocho prot ones al ifát icos indica la exist encia 

de cuat ro ent ornos químicos dist int os para dichos prot ones asignándose para 

H-7 y H-7´  el  doblet e a š 4,72 (J=4,4 Hz),  para H-8 y H-8´  el  mult iplet e a š 

3,05,  y dist inguiéndose en dos señales t ipo doble-doblet e los prot ones 

present es en C-9 y C-9´  de manera que los H-9,  H-9´  (exo) suf ren un 

desplazamient o a campos más baj os (š =4,24) como consecuencia del efect o 

de desapant al lamient o que ej ercen los grupos ari los en posición ecuat orial .  

Además,  el  doblet e int enso a š 5,96 (J=1,8 Hz) corresponde a los cuat ro 

prot ones de los dos grupos met i lendioxi y los prot ones aromát icos present an 

dos señales:  un singulet e a 6,78 para los prot ones H-2 y H-2´  y un doblet e a š 

6,82 (J=10,3 Hz) para los cuat ro rest ant e.  
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Fig.  37. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-14.  

 

Comparando los result ados ant eriores con los report ados en la 

bibl iograf ía para el  l ignano sesamina92 se puede comprobar que son 

t ot alment e coincident es,  por lo que se propone como est ruct ura para la 

sust ancia 14 la siguient e:  
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92 Pelt er,  A. ,  Ward,  R.  S. ,  Rao,  E.  V. ,  Sast ry,  K.  V.  (1976) Tet rahedron 32,  2783 

 

O

O

O

O

O

O

H H



 

134 

 

COMPUESTOS AROMÁTICOS 

 

Sustancia Tpt-15: Vainillina 

 

Se obt uvo de la f racción IV de la cromat ograf ía general como un sól ido 

crist al ino de punt o de fusión 81-83oC. El espect ro de masas muest ra el  ion 

molecular a m/ z 152 concordant e con la fórmula C8H8O3,  así como ot ras 

señales derivadas de f ragment aciones de grupos como m/ z 135 [M-OH] +,  m/ z 

123 [M-CHO] + y m/ z 121 [M-OCH3]
+.  Las bandas de absorción regist radas en el  

espect ro de IR muest ran las t ípicas de grupos hidroxilo (3510 cm-1),  aldehído 

(1700 cm-1) y anil los aromát icos (1590 cm-1).  

Su espect ro de 1H-RMN (Fig.  38) present a dos señales t ipo singulet e:  la 

primera a š 3,97 que asignamos a los t res prot ones de un grupo met oxilo y la 

segunda a campo más baj o (š 9,83) correspondient e al  hidrógeno del grupo 

aldehído.  Además se observan las señales correspondient es a los prot ones 

aromát icos del benzaldehído disust it uído en C-3 y C-4 como un doblet e a š 

7,05 (J=9 Hz),  asignable al  prot ón de C-5 y mult iplet e en š 7,42 de los 

prot ones en C-2 y C-6.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  38. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-15.  
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Comparando nuest ros dat os espect roscópicos con los de una muest ra 

aut ént ica de vainillina,  observamos que son t ot alment e coincident es,  por lo 

que proponemos para est a sust ancia la est ruct ura 15.  
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Sustancia Tpt-21:  

 

Est a sust ancia se obt uvo a part ir de la f racción IV de la columna general  

como un aceit e incoloro que se comport a en capa f ina como una especie 

química pura.  Del anál isis espect roscópico se deduce que se t rat a de un 

compuest o aromát ico al  observarse en el  IR las bandas caract eríst icas de 

dicho anil lo a 1604 y 1516 cm-1,  así como las de un grupo hidroxilo (3357 cm -1)  

y un grupo carbonilo (1683 cm-1).  En su espect ro de masas se observa el  ión 

molecular a m/ z 122 que es concordant e con la fórmula C7H6O2.  

 En su espect ro de 1H-RMN (Fig.  39)se puede observar la presencia de 

dos doblet es a  7.74 (J = 8,6 Hz) y 6.88 (J = 8,6 Hz) caract eríst icos de los 

prot ones de un anil lo aromát ico 1,4 disust it uido.  También se observa a campo 

más baj o un singulet e a  9,80 que se asigna al  hidrógeno de un grupo 

aldehído.   
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Fig.  39. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-21 

 

De t odo lo ant erior,  se propone para est a sust ancia Tpt-21,  la 

est ruct ura del 4-hidroxibenzaldehído al  ser comparado con una muest ra 

aut ént ica de la misma.  
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ESTEROL 

 

Sustancia Tpt-16:    

 

  Se obt uvo a part ir de la f racción III de la cromat ograf ía general como 

un sól ido crist al ino de punt o de fusión 149-151oC. El anál isis en cromat ograf ía 

en capa f ina hizo pensar que se t rat aba de un est erol por el  cambio de color 

que present a con el t iempo.  En su espect ro de IR se aprecia una banda de 

absorción a 3500 cm-1 caract eríst ica de grupo hidroxilo.  De la misma manera,  

en el  espect ro de masas dest aca un pico de ión molecular a m/ z 412 y ot ro 

pico relat ivament e menos int enso a m/ z 394,  muy indicat ivo de la perdida de 

una molécula de agua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  40. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-16 

 

Su espect ro de 1H-RMN  (Fig.  40) dest acan t res señales de prot ones 

olef ínicos:  un doblet e a š 5.37 (J=4.6 Hz),  y dos dobles doblet es a š 5.04 

(J=8.6 Hz;  15.0 Hz) y 5.18 (J=8.5 Hz;  15.1 Hz) y una señal  para un prot ón 

geminal a grupo hidroxilo a š 3.54 (m).  Respect o a los grupos met i los,  

hayamos seis señales:  dos singulet es a š 0.83 y 1.05;  dos doblet es a š 0.82 

(J=6.6 Hz,  int egrando para 6H) y 1.04 (J=7.2 Hz);  y un t r iplet e a š 0.86 (J=6.0 

Hz;  6.1 Hz).  
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Da posit ivo en el  ensayo de Liebermann-Burchard,  siendo sus dat os 

espect roscópicos t ot alment e superponibles a los de una muest ra aut ént ica de 

estigmasterol93.  
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93 Shoppee,  Ch.W. ,  (1964).  In Chemist ry of  t he St erols.  But t erwort hs,  London,  pp.  62-63.  
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5.4.  TANACETUM PTARMICIFLORUM (Webb) Sch.  Bip.  

PARTE EXPERIMENTAL 

Se recogieron las part es aéreas de Tanacetum ptarmicif lorum el 4 de 

Junio de 2005,  en los riscos de Chapín (Los Moriscos),  municipio de Tej eda en 

las isla de  Gran Canaria.  El mat erial  fue somet ido a un proceso de secado a 

t emperat ura ambient e y en ent orno oscuro,  obt eniéndose un peso de mat erial  

seco de 2,155 g.  Post eriorment e se t r i t uró y se ext raj o con et anol en cal ient e 

en un aparat o Soxhlet  hast a su t ot al  agot amient o.  Dicho ext ract o se 

concent ró por el iminación del disolvent e a presión reducida,  obt eniéndose un 

residuo viscoso con un peso de 308,15 g. 

El ext ract o et anól ico se disolvió en acet ona,  readsorbiéndolo en gel de 

síl ice (0,02-0,5 mm),  obt eniendo así una mezcla que se empleó como cabeza 

de la columna húmeda de gel de síl ice con el mismo grosor de grano,  con 

f inal idad de real izar una percolación.  Se ut i l izaron como eluyent es de la 

columna dist int as mezclas de hexano y acet at o de et i lo,  aument ando la 

concent ración de acet at o de et i lo,  a medida que avanzaba la cromat ograf ía  

hast a f inal izar con acet at o de et i lo al  100% y f inalment e con met anol.  

Según se indica en el  organigrama de f racciones se recogieron las 

dist int as f racciones,  de aproximadament e un l i t ro cada una,  que se fueron 

agrupándolas de acuerdo a su  simil i t ud en cromat ograf ía en capa f ina,  

result ando  nueve f racciones generales.  Ést as fueron somet idas a diversas 

cromat ograf ías post eriores de las que solament e se indica los product os 

obt enidos,  ut i l izando el disolvent e indicado en cada apart ado.  

 

 

 



TANACETUM PTARMICIFLORUM  

(Parte aérea)                                                                             ORGANIGRAMA DE FRACCIONES 

Fr.  43-63 COLUMNA Tpt‐0 

FRACCIÓN I 

HEX.  100 % 

FRACCIÓN III 

HEX-ACOET 20% 

FRACCIÓN IV 

HEX-ACOET 30 % 

FRACCIÓN V 

HEX-ACOET 40 % 

FRACCION VI 

HEX-ACOET 50 % 

FRACCION VII

HEX-ACOET 60% 

FRACCIÓN VII 

HEX-ACOET 80-100 % 

FR.   

29-45 

FR.  

45-60 

FR.  

 70-82 Fr.41-63 

Sesamina 

4-hidroxibenzaldehído 

11-etoxi-3,7,11-trimetil-
1,5,9-dodecatrien-3,7-diol 

Fr.  88-109 

Apigenina 

Desacetil-ş-ciclopiretrosina 

Tamirina 

11-etoxi-3,7,11-trimetil-1,6,9-
dodecatrien-3 5-diol 

Fr. 143
Fr.  110-142 

Estigmasterol

Escopoletina/ Escoparona 

(6E),5,9-Dihidroxinerolidol 

1Ş,8Ş-dihidroxi-5ŞH,10ş-eudesm-3,11(13)-dien,6Ş,12-olida 

Fr. 18‐26
Vainillina 

4Ş,5ş-epóxidotatridina A 
Fr.8‐9

Espiciformina 

Fr. 203‐
311  4Ş,5ş-epóxidotatridina A 

Desacetil-ş-ciclopiretrosina 

Fr.  43-63 

Fr.  71-170 

Fr.181-282 

1Ş,10ş-epóxidodesacetillaurenobiolido 

Tatridina A 

Tatridina B 

5,7,4´ -trihidroxi-3,6-dimetoxiflavona 

Espiciformina 

(6E),5,9-dihidroxinerolidol 

(E,E)-3,7,11-trimetil-1,6,9-dodecatrien-
3,5,11-triol 

(1R,4S,5S,6R,7S,8S,10R)-1,6-dihidroxi-
4(15)-epoxieudesm-11(13)-en-8,12-olida 

3,7,11-trimetil-1,5,9-dodecatrien-3,7,11-
triol 

Dentatina 

1ş,4Ş,6Ş-trihidroxi-
eudesm-11-en-8Ş,12-
olida 

FRACCIÓN II 

HEX-ACOET 10 % 

5,7,4´ -trihidroxi-3,6-
dimetoxiflavona 

Espiciformina 

1ş,10Şepoxiespiciformina 

1Ş,10şepoxiespiciformina 

FR.  

51-62 
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ORGANIGRAMA DE FRACCIONES 

 

FRACCIONES ELUYENTES SUSTANCIAS 

FRACCIÓN I:  1 HEXANO 100 %  

FRACCIÓN II:  2-16 HEXANO-ACETATO DE 

ETILO 10 % 

 

FRACCIÓN III:  17-28 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 20 % 

 

Tpt-16,  

FRACCIÓN IV:  29-50 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 30 % 

Tpt-5,Tpt-6,Tpt-7,  

Tpt-8,Tpt-10,  

Tpt-13,Tpt-14,  

Tpt-15,Tpt-18,Tpt-21 

FRACCIÓN V:  51-82 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 40 % 

Tpt-1,Tpt-2,Tpt-3,  

Tpt-4,Tpt-9,Tpt-17 

FRACCIÓN VI:  83-109 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 50 % 

 

FRACCIÓN VII:110-131 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 60 % 

Tpt-11,Tpt-12 

FRACCIÓN VIII:  132-155 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 80 % 

 

FRACCIÓN IX:  156 Y 

SIGUIENTES 

ACETATO DE ETILO 100 

% 

 

 

 

 

FRACCIÓN III 

 Est a f racción (6,36 mg) fue cromat ograf iada ut i l izando como disolvent e 

Hex-AcOEt  (4:1),  aislándose  Tpt-16 (33 mg) 
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FRACCIÓN IV 

Las f racciones 29-50 de la columna general (15,696 g) fue cromat ograf iada 

empleando Hex-AcOEt  (4:1),  de las que se est udiaron:  

 De las f racciones 41-63 (0,705 g) empleando  como eluyent e Hex-AcOEt  

(4:1) y recromat ograf iando,  se aisla   Tpt-14 (13 mg),  Tpt-21(5,6 mg).  

 De las f racciones 88-109 (2,526 g) empleando como eluyent e  Hex-

AcOEt   (4:1) separándose por cromat ograf ía preparat iva  Tpt-1 (48 

mg),Tpt-8 (21 mg),Tpt-10 (13 mg) 

 De las f racciones 110-142 (1,225 g) y  con eluyent e Hex-AcOEt  (4:1) 

recromat ograf iando se aisla:  Tpt-5 (37 mg),Tpt-7 (26 mg),Tpt-13 (10,1 

mg),  Tpt-15(8 mg) y Tpt-28 (14,1 mg).  

 De la f racción 143 (3,218 g) empleando Hex-AcOEt  (7,5:2,5),  

est udiando:   las f racciones 8 y 9 (546 mg),  empleando como eluyent e 

Hex-AcOEt  (4:1),  aislando Tpt-9 (26 mg);  de las f racciones 203-311 

(0,212 g) y como eluyent e Hex-AcOEt  (1:1) se aislaron  Tpt-2 (53 mg),  

Tpt-6 (37 mg),  Tpt-15 (11 mg),Tpt-22 (5,8 mg) además una mezcla de 

product os dif íci l  de separación que se   cromat ograf iaron por 

preparat iva  como eluyent e Be-AcOEt  (1:1),  aislando la mezcla de las  

sust ancias Tpt-23 y Tpt-25 (11,5 mg de la mezcla),  la cual se acet i ló 

obt eniendo 9,3 mg.  

 

FRACCION V:  

 

De la columna general,  en las f racciones 63-69 de la columna general se 

aisló Tpt-1 (13 mg).  

 Las f racciones 51-62 (7,990 g) de la columna general con Hex-AcOEt   

(3:2),  se volvió a cromat ograf iar aislado Tpt-3 (12 mg),Tpt-4 (21 mg) y Tpt-17 

(23,5 mg).  

Del est udio de las f racciones 70-82 (9,689 g) de la columna general  y 

como eluyent e Hex-AcOEt   (3:2),  aislándose por cromat ograf ía preparat iva la 

Tpt-19 (18 mg).  

 

 



 

145 

 

FRACCIÓN VII:  

 Las f racciones 110-133 (6,74 g)  eluyendo con Hex-AcOEt  (1:1) y 

est udiando:  la f racción A  cromat ograf iando con He-AcOEt  (1:1) y 

post eriorment e  por TLC preparat iva empleando como eluyent e Be-AcOEt  

(2:3) aislando  Tpt-24 (10,3 mg).  La f racción B  empleando como eluyent e 

Hex-AcOEt  (2:3) recromat ograf iando se aisla:  Tpt-11 (20,7 mg) y Tpt-12 (19 

mg).   

 

Los dat os f ísicos y espect roscópicos de t odas est as sust ancias,  así como 

las reacciones de formación de derivados y los dat os de ést os,  los exponemos 

a cont inuación.  

 

FLAVONOIDES 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-1 

(Apigenina) 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión:  338-340oC (MeOH) 

UV (MeOH)   λmax:  335 y 267 nm.  

EM m/ z (%): 270 [M] + (100) ;  242 (12) ;  153 (23) ;  152 (15) ;  124 (15) ;  118 

(14).  
 

1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-3 6,65 s - 1 

H-3´ y H-5´  7,10 d 9,0 2 

H-2´ y H-6´  7,84 d 9,0 2 

H-6 6,46 d 2,0 1 

H-8 6,57 d 2,0 1 

-OH 11,77 s -- 1 

 

 

oHO

OH O

OH
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-2 

(5,  7,  4´ -trihidroxi-3,6-dimetoxiflavona) 

 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión: 229-230oC (AcOEt / n-Hex).  

UV (MeOH)    λmax:  342,5  y  271,0 nm.  

EM     m/ z (%): 330[M+]  (100),  315 [M-Me] + (44),  287 (39),  269 (23),  244 (12),  

134 (16),  121 (40),  93 (17) y 69 (89).  
 

1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-2´ y H-6´  7,90 d 9 2 

H-3´ y H-5´  6,92 d 9 2 

H-8 6,49 s - 1 

-OCH3 3,76 s - 3 

-OCH3 3,73 s - 3 

-OH 12,74 s - 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O

O

HO

H3CO OCH3

OH

OH
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CUMARINAS 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-3 

(Escopoletina) 

 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión:  203-204oC (AcOEt / n-Hex).  

IR  (CHCl3) νmax :  3507,  2950,  1705,  1620,  1565,  1295,  1240,  1130 y 870 cm -1.  

EM   m/ z   (%):  192 [M] + (100) ;  177 [M-Me] + (71) ;  164 [M-CO] + (38) ;  149 (76) ;  

121 (45) ;  79 (38) y 69 (82).  
 

1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-3 6,27 d 9,5 1 

H-4 7,59 d 9,5 1 

H-5 6,92 s - 1 

H-8 6,85 s - 1 

OMe 3,95 s - 3 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-4 

            (Escoparona) 

 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión: 144-146oC (AcOEt / n-Hex).  

 

IR  (KBr)   νmax:  3000,  1725,  1620,  1560,  1520,  1450,  1420,  1380,  1280,  

1250,1205,  1170,  1140,  1100,  1000 cm -1.  

O OH3CO

H3CO

O O         HO

H3CO
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EM   m/ z (%):  206 [M] + (100) ;  191 [M-Me] + (28) ;  178 [M-CO] + (13) ;  107 (16) ;  

69 (25) y 55 (21).   
 

1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-3 6,29 d 9,4 1 

H-4 7,62 d 9,4 1 

H-5 y H-8 6,85 s - 2 

OMe 3,92 s - 3 

OMe 3,95 s - 3 
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LACTONAS SESQUITERPÉNICAS 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-5 

(Tatridina A) 

Sólido cristalino 

Punto de fusión: 153-155oC (AcOEt / n-Hex) 

IR  (CHCl3) ν max:  3350,  2935,  1755,  1660,  1270,  1150,  1000 y 950 cm-1.  

EM  m/z (%): 246 [M-H2O]+ (2);  191 (3);  180 (6);  162 (7);  149 (10);  121 (24) y 

97(100).  

 
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 4,38 dd 5,0;  4,9 1 

H-3 2,29 m -- 1 

H-5 4,98 d 10,5 1 

H-6 4,50 d 10,5 1 

H-7 2,79 m -- 1 

H-8 4,54 d 10,2 1 

H-9 5,31 d 10,2 1 

H-13´  6,19 d 3 1 

H-13 6,29 d 3 1 

H-14 1,81 s -- 3 

H-15 1,77 s -- 3 

 

 

       Acetilación de 5 

Se t rat aron 12,3 mg de 5 disuelt o en piridina con anhídrido acét ico 

como se indica en la part e experiment al y  purif icado por cromat ograf ía en 

capa f ina preparat iva,  con una mezcla de n-Hex-AcOEt  (3:1),  aislando  5a(9,8 

mg).  

 

 

O

OH

HO

O
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-6 

(4,5-epóxido de tatridina A) 

 

 

Aceite incoloro 

IR  (KBr) máx:  3459,  2928,  1761,  1653,  1418,  1274,  1005 y 901 cm -1.  

EM    m/ z  (%): 280   [M] +  (18,21),   262  [M – H2O]+  (31,10),   [262 – Me]  247 

(7,18),  [262 – H2O] 244 (20,  31),  121 (22,65),  95 (100,00).  
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H  (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H – 1 4,73  dd 11,1;  5,8 1 

H – 5 2,47 d 9,6 1 

H – 6 3,70 t  9,4 1 

H – 7 2,92 m --- 1 

H – 8 4,85 t  9,6 1 

H – 9 5,38 d 10 1 

H – 13 6,26 d 3,4 1 

H – 13´  6,21 d 3,0 1 

H – 14 1,79 s --- 3 

H – 15 1,42 s --- 3 

 

 

Acetilación de 6 

Se t rat aron 18,3 mg de la sust ancia 6 obt eniéndose 13,5 mg del  product o 

6a.  

 

 

 

 

 

 

O
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O
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-7 

(Tatridina B) 

 

Sólido amorfo 

IR  (nujol)  ν max:  3350,  2900,  1740,  1650,  1150 y 1020 cm -1.  

EM  m/ z (%) :  264 [M+]  (3) ;  246 [M-H2O]+ (3) ;  228 [M-2H2O]+ (5) ;  221 (9) ;  163 

(18) ;  149 (32) ;  109 (48) ;  97 (50) ;  95 (60) ;  71 (64) y 55 (100).  
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H  (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H – 1 3,84 dd 4,5;  10 1 

H - 3 2-2,30 m --- 1 

H – 3´  2-2,30 m --- 1 

H - 5 5,03 d 10,0 1 

H – 6 4,27 d 10,0 1 

H – 7 2,81 m --- 1 

H - 8 3,97 m --- 1 

H – 9 2,95 dd 1,7;  14 1 

H – 9´  2,38 dd 10;  14 1 

H – 13´  6,20 d 2,4 1 

H – 13  6,35 d 2,7 1 

H – 14 5,11 s --- 1 

H – 14´  5,13 s --- 1 

H – 15 1,70 s --- 3 

 

Acetilación de 7 

Se t rat an 15,1 mg de 7 lográndose separar 12,8 mg de 7a.  

 

 

 

 

 

O
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-8 

(Desacetil ş-ciclopiretrosina) 

 

 

Aceite incoloro 

IR    (NaCl) νmax:  3419,  2927,  1760,  1647,  1262 y 1137 cm -1.  

EM    m/ z (%): 264 [M+]  (13,64),  246 [M-H2O]+ (22,1),  228 [M-2H2O]+ (14,9),  178 

(31,3),  121 (66,5),  108 (95,0),  93 (80,9),  69 (100),  81 (69,5) y 55 (68,2).  
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 3,57 dd 4,7;  11,4 1 

H-5 1,93 d 9,3 1 

H-6 4,12 t  10,0 1 

H-7 2,55 t  10,0 1 

H-8 3,99 ddd 3,7;  11,5 y 12 1 

H-13´  5,97 d 2,4 1 

H-13 6,17 d 2,9 1 

H-14 0,82 s -- 3 

H-15 4,19 s -- 1 

H-15´  5,08 s -- 1 

 

    Acetilación de la sustancia 8 

Se hacen reaccionar 10,2 mg de 8 separándose f inalment e 7,8 mg de la 

sust ancia 8a.  
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-8a 

(Diacetato de desacetil ş-ciclopiretrosina) 

 

 

Sólido amorfo 

IR   (CHCl3) ν max:  2950,  2930,  1760,  1720,  1645,  1355,  1230,  1120,  1090,  

1070,  1020,  960,  970 y 905 cm -1.  

EM   m/ z (%): 288 [M-AcOH]+ (2);  228 [M-2AcOH-Me] + (51);  200 (26);  183 (47);  

157 (27);  149 (21);  143 (18);  105 (16);  91 (24);  69 (14) y 55 (23).  
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 4,82 dd 4,8;  11,5 1 

H-5 2,16 d 10,0 1 

H-6 5,50 t  10,3 1 

H-7 2,73 t  10,8 1 

H-8 4,01 ddd 
3,7;  11,6;  

12,1 
1 

H-13 6,12 d 3,1 1 

H-13´  5,42 d 2,9 1 

H-14 0,93 s -- 3 

H-15 4,61 s -- 1 

H-15´  4,90 s -- 1 

2x(OAc) 2,07 s -- 6 
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-9 

(Espiciformina) 

 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión: 

IR (film) νmáx: 3450,  2920,  2860,  1755,  1650,  1270,  1010,  890 y 815 cm -1 

EM m/ z (%): 246 [M – H2O]+ (71),  228 (17),  213 (15),  202 (6),  149 (6),  125 (10),  

97 (25),  83 (53),  69 (65),  55 (100).  
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 5,37 t  9,5 1 

H-5 2,87 d 3,5 1 

H-6 4,12 dd 3,2 y 10,8 1 

H-7 3,02 m -- 1 

H-8 4,47 m -- 1 

H-13´  6,46 d 2,3 1 

H-13 6,18 d 2,8 1 

H-14 1,75 s -- 3 

H-15 1,41 s -- 3 

 

 

 Acetilación de 9  

Se real izó la acet i lación de 9 (14,7 mg),  obt eniéndose del  derivado 

acet i lado 9a (11,8 mg).  

 

 

 

 

 

O
O
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-9a 

(Acetato de espiciformina) 

 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión:  155-156oC (AcOEt / n-Hex).  

IR (nujol) ν max:  2920,  2860,  1750,  1655,  1220,  1140,  1075,  1005,  935 y 815 

cm-1.  

EM   m/ z  (%):  264 [M-CH2CO]+ (7);  246 [M-AcOH] + (7);  236 (9);  218 (8);  203 

(12);180 (14);  149 (19);  138 (21);  127 (26);  109 (31);  97 (38);  81 (54);  69 

(91);  68 (100) y 55 (66).  

 
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 5,34 t  9,0 1 

H-5 2,68 d 3,5 1 

H-6 5,26 dd 3,5 y 11,5 1 

H-7 3,02 m -- 1 

H-8 4,55 m -- 1 

H-13´  5,82 d 2,0 1 

H-13 6,38 d 2,4 1 

H-14 1,75 s -- 3 

H-15 1,41 s -- 3 

OAc 2,06 s -- 3 
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-10 

(Tamirina)  

 

 

Aceite incoloro 

IR   (KBr) máx: 3420,  2932,  1762,  1455,  1384,  1270,  1138,  1009,  817 cm -1.  

EM  m/ z (%): 262   [M] +  (43,8),   244  [M – H2O]+  (17,3),   228   (36,7),  179  

(18,8),  105  (17,9),   91  (26,2),   83  (100),   80  (66,6),  55 (31,0).  
 

1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-2 2,39 m -- 1 

H-2´  3,28 m -- 1 

H-3 2,54 m -- 2 

H-5 5,09 d 9,9 1 

H-6 4,17 t  9,7 1 

H-7 2,73 m -- 1 

H-8 3,95 m -- 1 

H-9 3,41 d 13,0 1 

H-13 6,38 d 2,1 1 

H-13´  6,18 d 1,5 1 

H-14 5,84 s -- 1 

H-14´  5,80 s -- 1 

H-15 1,67 s -- 3 

 

Acetilación de 10 

Se t rat aron 13 mg de la sust ancia 10,obt eniendo del derivado acet i lado 

10a. (9,2 mg) 
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-10a 

(Acetato de Tamirina) 

 

Aceite incoloro 

IR   (KBr)  máx: 2950,  1756,  1730,  1667,  1233,  1152,  1034 cm -1.   

EM   m/z (%): 304 [M] + (9,31),  262 (81,50),  244 (27,66),  226 (6,20),  216 

(21,34),  201 (5,68),  179 (33,73),  164 (24,95),  147 (25,37),  133 (15,16),  119 

(12,70),  105 (20,16),  97 (40,18),  91 (29,47),  69 (16,78),  55 (19,77).  

 
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H  (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H – 3/ 3´  2,30-2,60 m --- 2 

H – 5 4,95 d 9,7 1 

H – 6 5,08 dd 12,7;  10 1 

H – 7 2,93 m --- 1 

H – 8 4,00 m --- 1 

H – 9 3,41 d 12 1 

H – 9´  2,15 dd 12;  12 1 

H – 13 6,33 d 2,7 1 

H – 13´  5,85 d 2,2 1 

H – 14 5,83 s --- 1 

H – 14´  5,79 d 1,1 1 

H - 15 1,74 s --- 3 

OAc 2,05 s --- 3 
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-11 

(8Ş-hidroxireynosina-Dentatina A) 

 

 

Aceite incoloro 

IR (KBr) máx:  3413,  2963,  2855,  1767,  1665,  1242,  1124,  1035,  980,  910 cm -1 .  

EM  m/ z (%): 264 [M] + (9,5),  246 [M – H2O]+ (32,7),  228 (22,1),  213 (19,9),  199 

(16,3),  185 (17,0),  157 (34,8),  131 (25,8),  109 (14,2),  91 (79,8),  83 (27,5),  55 

(60,2).  

 
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 4,73 dd 4,6;  4,6 1 

H-2 Ş 1,84 m -- 1 

H-2 ş 1,55 d 11,1 1 

H-3 Ş 2,11 m -- 1 

H-3 ş 2,29 m -- 1 

H-5 2,18 d 4,3 1 

H-6ş 3,95 dt  4,4;4,4,4,2 1 

H-7 2,82 m -- 1 

H-8 ş 4,00 t  11,1 1 

H-9Ş 2,50 m -- 1 

H-13 6,09 d 3,9 1 

H-13´  5,95 d 3,6 1 

H-14 0,75 s -- 3 

H-15 4,92 s -- 1 

H-15´  4,77 s -- 1 

 

Acetilación de 11 

Se real izó la acet i lación de 11(15,6 mg),  obt eniendo del derivado acet i lado 

11a (9,8 mg).  
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-11a 

(Diacetato de 8-hidroxireynosina) 

 

 

Aceite incoloro 

IR  (KBr) νmax  : 3087, 2950, 2850, 1770, 1731, 1673, 1242, 1124, 1033, 970, 902, 754, 

cm-1. 

EM     m/z (%): 288 [M-HOAc]+ (9,6), 228 [M-2HOAc]+ (100), 213 [228-Me]+ (15,0), 

199 (19,8), 185 (10,5), 157 (14,4), 131 (11,8), 106 (20,8), 91 (20,4), 83 (30,2), 55 

(23,3). 
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 4,73 dd 4,6;  4,6 1 

H-2 Ş 1,84 m -- 1 

H-2 ş 1,55 d 11,1 1 

H-3 Ş 2,11 m -- 1 

H-3 ş 2,29 m -- 1 

H-5 2,18 d 4,3 1 

H-6ş 3,95 t  11,1 1 

H-7 2,82 m -- 1 

H-8 ş 5,11 ddd 4,2;  4,4;  4,4 1 

H-9Ş 2,50 m -- 1 

H-13 6,10 d 3,1 1 

H-13´  5,48 d 3,1 1 

H-14 0,91 s -- 3 

H-15 5,03 s -- 1 

H-15´  4,86 s -- 1 

OAc 2,01 s -- 3 

OAc 2,06 s -- 3 

 

 

O
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 Datos físicos de la sustancia TPt-12 

(1,4,6-dihidroxieudesm-11-en-8,12-olida) 

 

 

Aceite incoloro.  

IR  (KBr)  νmax:  3421,  2963,  1743,  1648,  1462,  1374,  1374,  1244,  1142,  1080,  

1034,  976cm-1.  

EM     m/ z (%):  267 [M – CH3]
+ (14.0),  246 (14.0),  202 (13,4),  188 (17,4),  175 

(10,3),  164 (73,1),  146 (22,7),  135 (18,8),  119 (37,8),  109 (26,3),  107 (40,4),  

105 (34,3),  101 (100,0),  91 (97,3),  83 (70,5),  69 (66,3),  55 (81,8).  
1H-RMN (500 MHz,  CDCl3) y 13C-RMN  

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral  (C) 

H – 1  3,36 m --- 1 77.7 

H – 2,2´  1,70 m -- 2 23.5 

H – 3,3´  1,55 m --- 2 40.5 

H – 4  --- --- --- --- 69,8 

H – 5  1,47 d 10 1 43.3 

H – 6  4,18 dd 10 1 57.0 

H – 7   2,54 dd 3,5;  11,5 1 56.2 

H – 8  3,86 ddd 3,5;12,0  77.0 

H – 9  2,37 dd 3,6;  11,4  41.3 

H – 9´  1,38 dd 
12,0;  

12,0 

 
--- 

H – 10 --- ---- --- --- 49.9 

H - 11 --- --- --- --- 137.7 

H - 12 --- --- --- --- 170.8 

H – 13  6,07 d 3,1 1 119.9 

H – 13´  5,89 d 3,0 1 --- 

H - 14 0,89 s -- 3 16.4 

H – 15  1,31 s -- 3 30.9 
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Acetilación : La acet i lación de la mezcla  (12,3 mg),  conduj o a dos 

derivados acet i lados 12a (6,8 mg) y 12b (5,2 mg),  separados por 

preparat iva.  

 

 

 Datos físicos de la sustancia TPt-12a 

(1-acetoxi-4,6-dihidroxieudesm-11-en-8,12-olida) 

 

Aceite incoloro.  

IR  (KBr)  νmax:  3418,  1738,  1645,  1462,  1374,  1374,  1244,  1142,  1080,  1034,  

976cm-1.  

EM     m/ z (%):246 [M-HOAc-H2O]+ (29,1),  228 (21,8),  213 (13,0),  188 (10,6),  

164 (15,0),  157 (18,0),  149 (29,9),  129 (23,6),  121 (44,4),  107 (67,5),  101 

(26,4),  95 (35,9),  93 (46,3),  91 (48,0),  83 (50,3),  69 (66,3),  57 (100),  55 

(93,2).  

 
1H-RMN (400 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 4,67 dd 5,1;  9,2 1 

H – 2,2´  1,84 m -- 2 

H – 3,3´  1,66 dd 8,5;  10,2 2 

H-5 1,85 d 10 1 

H-6 4,26 t  10 1 

H-7 2,60 ddd 2,8;  5,7;  10,0 1 

H-8 3,89 ddd 3,5;  5,7;  10,0 1 

H-9 2,14 dd 3,5;  12,0 1 

H-9´  1,48 dd 12,0;  12,0 1 

H-13 6,14 d 2,8 1 

H-13´  5,96 d 2,7 1 

H-14 1,05 s -- 3 

H-15 1,42 s -- 3 

OAc 2,05 s -- 3 
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 Datos físicos de la sustancia TPt-12b 

(1,6-diacetoxi-4-hidroxieudesm-11-en-8,12-olida)  

  

Aceite incoloro 

IR   (KBr)   νmax:  3497,  2957,  1739,  1673,  1371,  1242,  1146,  1075,  1028,  979 

cm-1.  

EM    m/ z  (%):  351 [M – CH3]
+ (0,7),  306[M – HOAc] +(0,6),  246[M – 2HOAc] + 

(11,0),  228 (11,5),  213 (4,8),  188 (66,1),  164 (65,8),  146 (26,0),  118 (23,0),  

101 (64,1),  91 (20,2),  83 (100),  55 (13,8).  

 
1H-RMN (400 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 4,67 m -- 1 

H-2,  H-2´  1,82 m -- 2 

H-3,  H-3´  1,64 dd 9,0;  9,7 2 

H-5 1,90 d 10,4 1 

H-6 5,67 dd 10,2;  10,3 1 

H-7 2,81 dd 10,0;  10,7 1 

H-8 4,01 ddd 
4,0;  12,0;  

12,0 
1 

H-9 2,22 dd 3,7;  11,6 1 

H-9´  1,50 dd 12,0;  12,0 1 

H-13 6,12 d 3,1 1 

H-13´  5,37 d 3,0 1 

H-14 1,12 s -- 3 

H-15 1,32 s -- 3 

OAc 2,08 s -- 3 

OAc 2,13 s -- 3 

 

 

 

 

OH OAc

O
O

OAc



 

163 

 

 Datos físicos Sustancia Tpt-13    

1Ş,10ş-epoxidesacetillaurenobiolido 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión:  156-157oC (n-Hex).  

I R  (KBr)  ν max :  3470,  2920,  1765,  1650,  1280,  1145,  1030 y 810 cm-1.  

EM  m/ z (%):  246 [M-H2O]+ (1);  231 (1);  217 (1);  203 (1);  167 (5);  149 (12);  

111 (22);  97 (70);  83 (75);  81 (63);  55 (100).   

 

 
1
H-RMN (300 MHz, CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-1 2,68 d 13,0 1 

H-5 5,44 d 10,3 1 

H-6 4,23 m - 1 

H-7 2,97 m - 1 

H-8 4,11 m - 1 

H-13 6,32 d 3,2 1 

H-13´ 6,24 d 3 1 

H-14 1,45 s - 3 

H-15 1,84 s - 3 

 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia 22  

 (1Ş,8Ş-dihidroxi-5ŞH,10Ş-eudesm-3,  

11(13)-dien-6Ş,12-olida) 

 

 

Aceite incoloro.  [Ş]20
D = - 8,91º (c  0.21,  CHCl3) 

IR  (KBr)  νmax:  3417,  2927,  1751,  1648,  1399,  1263,  1233,  1140,   1086,  1059,  

1037,  969 cm-1.  

O 

O
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EM (Alta resolución,  HRESIMS) m/ z: 264.1259 (calc.  para C15H20O4 

264.136159).  

 
1H-RMN (500 MHz,  CDCl3) y 13C-RMN  

H 
δ 

(ppm) 
Multiplicidad J (Hz) 

Integral 
 (C) 

H – 1  3,86 dd 6,7;  6,9 1 75.11 

H – 2 2,50 m -- 1 33.34 

H – 2´  2,05 m --- 1 --- 

H – 3 5,46 br s --- 1 121.58 

H – 4  --- --- --- --- 137.55 

H – 5  1,91 d 9.5 1 58.57 

H – 6  3.94 br t  3,1;  9,4 1 75.11 

H – 7   2,64 t t  3,0;6,0;11,0;14,0 1 54.89 

H – 8  4,09 ddd 3,5;  11,4;  15 1 75.93 

H – 9  2,82 dd 3,8;  12,4 1 36.95 

H – 9´  1,43 t  12,4 1 --- 

H – 10 --- ---- --- --- 36.95 

H - 11 --- --- --- --- 134.08 

H - 12 --- --- --- --- 170.59 

H – 13  6,19 d 3,1 1 120.13 

H – 13´  5,98 d 3,1 1 --- 

H - 14 1,04 s -- 3 20.25 

H – 15  1,96 s -- 3 26.20 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-24            

(                                         ) 

 

 

Aceite incoloro.  [Ş]20
D = - 88,04º (c  0.15,  CHCl3)   

1R,4S,5S,6R,7S,8S,10R)-1,6-dihidroxy- 

4(15)-epoxyeudesma-11(13)-en-8,12-olida 
O

O

O

OH

OH
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IR  (KBr)  νmax:  3424,  2939,  2875,  1764,  1638,  1400,  1265,  1228,  1136,   1113,  

1034,  979 cm-1.  

EM (Alta resolución,  TOF MS ES+) m/ z: 344 (100) [M + CH3CN]+,  303 (14.28) 

[M+Na] +,  C15H20O5,  280.1219 (calc.  Para C15H20O5 280.131074).  
1H-RMN (500 MHz,  CDCl3) y 13C-RMN  

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral  (C) 

H – 1  3.52 dd 4.8;11.4 1 77.29 

H – 2 1.91 m -- 1 29.08 

H – 2´  1.75 m --- 1 --- 

H – 3 2.05 m --- 1 32.82 

H – 3´  1.32 m --- 1 --- 

H – 4  --- --- --- --- 60.88 

H – 5  1.80 brd 9.3 1 51.53 

H – 6  3.77 t  9.8 1 67.88 

H – 7   3.88 ddd --- 1 54.37 

H – 8  4,09 ddd 
3,8;  12;  

15.4 

1 
76.07 

H – 9  2.41 dd 3,7;  11,8 1 40.88 

H – 9´  1.47 t  12 1 --- 

H – 10 --- ---- --- --- 43.05 

H - 11 --- --- --- --- 136.95 

H - 12 --- --- --- --- 170.21 

H – 13  6,15 d 3.0 1 120.65 

H – 13´  5,96 d 2.8 1 --- 

H - 14 0.98 s -- 3 164.37 

H – 15  2.78 d 3.5 1 51.89 

H – 15´ 3.12 dd 2.0; 3.4 1 --- 
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-23 

(1ş,10Ş-epoxiespiciformina)  

 

 

Aceite incoloro 

IR  (KBr)  νmax:  3458,2963,  2932,2392,  1763,  1277,  1250,  1147,  1131,  1066,  

1007,  975,  952 cm-1.   

EM  m/z: 247[M-Me-H2O] (2.80),  215 (12.73),  202 (9.12),  199 (6.68),  

140(9.70),  138 (12.54),  122 (9,17),  119 (15.25),  105 (37.98),  91 (100.00),  95 

(11.86),  83 (8.26),  81 (20.93),  77 (5.15),  69 (17.03),  57 (21.10),  55 (25.72).  

 
1H-RMN (500 MHz,  CDCl3)  

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral δ (C) 

1 3,05 dd 9,5;9,6 1 60,67 

2 1,38 m -- 1 23,89 

 2´  2,16 m -- 1 -- 

3 1,18 m -- 1 35,04 

 3´  2,35 m -- 1 -- 

4 -- -- -- -- 59,50 

5 2,74 d 2,8 1 56,12 

6 4,19 dd 11;2,5 1 67,44 

7 2,90 m -- 1 57,15 

8 4,48 ddd 1,9;4,1;12,3 1 75,27 

9 2,68 dd 1,7;11,8 1 36,69 

 9´  1,41 dd 12,6;12,8 1 -- 

10 -- -- -- -- 64,66 

11 -- -- -- -- 134,07 

12 -- -- -- -- 169,18 

13 6,44 dd 1;2,7 1 128,44 

 13´  6,14 dd 1;3 1 -- 

14 1,40 s -- 3 16,99 

15 1,70 s -- 3 22,43 
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-23a 

(Acetato de 1ş,10Ş-epoxiespiciformina) 

 

Aceite incoloro.  

IR  (KBr)  νmax:  3458,2964,  2932,  1763,  1658,  1420,  1277,  1218,  1147,  1131,  

1087,  1016,  952 cm-1 

EM  m/ z: 279[M-Ac]  (0.51),  215 (4.42),  201 (12.23),  177 (20.18),  154 (17.06),  

137 (18.33),  131 (17,06),  127 (52.90),  121 (12.99),  119 (10.57),  105 (16.23),  

95 (32.92),  91 (18.80),  83 (30.12),  81 (100.00),  77 (11.03),  69 (32.85),  57 

(14.35),  55 (39.53).  

EM (ESI+): m/ z(%) 345.1308 [M+ Na+]  (100.0),  C17H22O6Na,  calc C17H22O6 

(322.141639);  

 
1H-RMN (400 MHz,  CDCl3) y 13C-RMN  

H δ  Multiplicidad J (Hz) Integral  (C) 

1  3,0 dd 9,5;5,7 1 59,60 

2 1,25 m -- 1 
23,20 

  2´  2,30 m -- 1 

3 1,10 m -- 1 
35,30 

 3´  2,30 m -- 1 

4 -- -- -- -- 55,80 

5  2,73 d 3,2 1 58,40 

6  5,35 dd 11,7;3 1 67,50 

7   3,0 m -- 1 45,00 

8  4,52 ddd 1,8;3,6;12,2 1 74,40 

9  2,63 dd 1,5;13,5 1 
45,70 

 9´  1,33 dd 12,5;13 1 

10 -- -- -- -- 57,80 

11 -- -- -- -- 132,60 

12 -- -- -- -- 169,80 

13  6,34 d 2,5 1 
126,70 

  13´  5,77 d 2,0 1 

O
O

O

O

OAc



 

168 

 

14 1,35 s -- 3 16,00 

15  1,62 s -- 3 16,00 

OAc 2,03 s -- 
3 169,80 

19,60 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-25 

(1Ş,  10ş-epoxiespiciformina) 

 

 

Aceite incoloro.   

IR  (KBr)  νmax:  3458,  2932,  2870,  1765,  1666,  1454,  1392,  1277,  1138,  1090,  

1022,  916 cm-1.  

EM  m/ z: 247[M-Me-H2O] (2.80),  215 (12.73),  202 (9.12),  199 (6.68),  140 

(9.70),  138 (12.54),  122 (9,17),  119 (15.25),  105 (37.98),  91 (100.00),  83 

(8.26),  81 (20.93),  77 (5.15),  69 (17.03),  57 (21.10),  55 (25.72) 

 
1H-RMN (500 MHz,  CDCl3)  

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral δ (C) 

1  2,92 d 11 1 60,63 

2 1,38 m -- 1 24,46 

 2´  2,16 m -- 1 -- 

3 1,18 m -- 1 35,04 

 3´  2,35 m -- 1 -- 

4 -- -- -- -- 59,95 

5  2,98 d 3,6 1 56,12 

6  4,13 dd 3,6;10,8 1 68,88 

7   3,02 m -- 1 57,15 

8  4,58 ddd 2,5;5,4;11,7 1 75,52 

9  2,25 dd 5,5;14,2 1 36,69 

 9´  2,01 dd 11,7;11,8 1 -- 

10 -- -- -- -- 63,92 

O
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11 -- -- -- -- 134,14 

12 -- -- -- -- 169,22 

13  6,45 d 2 1 128,68 

 13´  6,10 d 1 1 -- 

14 1,48 s -- 3 16,76 

15 1,56 s -- 3 15,88 

 

Acetilación: Se real izó la acet i lación de la mezcla (10,8 mg),  

obt eniendo los derivados acet i lados 23a (5,6 mg) y 25a (3,9 mg).   

 

 

 

 

 Datos físicos sutancia Tpt-25a 

(Acetato del 1Ş,10ş-epoxiespiciformia) 
 

Aceite incoloro.  

IR  (KBr)  νmax:  3458,  2964,  2932,  1763,  1658,  1420,  1277,  1218,  1147,  1131,  

1087,  1016,  952 cm-1  

EM  m/ z: EM  m/ z: 279[M-Ac]  (0.51),  215 (4.42),  201 (12.23),  177 (20.18),  154 

(17.06),  137 (18.33),  131 (17,06),  127 (52.90),  121 (12.99),  119 (10.57),  105 

(16.23),  95 (32.92),  91 (18.80),  83 (30.12),  81 (100.00),  77 (11.03),  69 (32.85),  

57 (14.35),  55 (39.53).  

EM (ESI+): m/ z(%) 345.1308 [M+ Na+]  (100.0),  C17H22O6Na,  calc C17H22O6 

(322.141639);  
 

1H-RMN (400 MHz,  CDCl3) y 13C-RMN  

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral  (C) 

1  2,85 d 10,3 1 60,5 

2 1,25 m -- 1 
23,2 

2´  2,30 m -- 1 

3 1,10 m -- 1 35,3 

O
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 3´  2,30 m -- 1 

4  -- -- -- -- 54,9 

5  2,96 d 4,0 1 61,2 

6  5,19 dd 4,011,5 1 66,8 

7   3,12 dd 1,6;11,5 1 42,9 

8  4,59 ddd 2;5,5;11,8 1 74,7 

9  2,23 dd 5,5;14,5 1 
41,6 

9´  1,93 dd 11,5;12 1 

10 -- -- -- -- 57,8 

11 -- -- -- -- 132,6 

12 -- -- -- -- 169,8 

13  6,35 d 1,8 1 
126,7 

13´  5,80 d 1,4 1 

14 1,45 s -- 3 15,5 

15  1,45 s -- 3 15,5 

OAc 2,01 s -- 
3 169,8 

19,4 

 

 

 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-26 

(3,7,11-trimetil-1,5,9-dodecatrien-3,7,11-triol) 

 

Aceite incoloro.   [Ş]20
D = + 4,28º (c 0.28,  CHCl3)   

IR   liquid film νmax:3384,  2972,  2929,  1658,  1371,  1151,  975,  919,  756 cm -1 

EM m/ z: 254 [M] + (3,3),  239 [M-15]  (11,7),   236 [M-18]  (6,1),  221 [M-15-18]  

(11,6),  200 (4,6),  207 (18,8),  189 (32,0),  179 (25,6),  135 (41,6),  109 (49,8),  95 

(72,9),  55 (100).  
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1H-RMN (500 MHz,  CDCl3)  y 13C-RMN 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral δ(C) 

1 5,05 d 10,7 1 112,0 

1´  5,20 d 17,3 1  

2 5,91 dd 10,6;  17,2 1 144,7 

3 -- -- -- -- 72,6 

4 2,25 dd 6;  11,0 1 45,3 

4´  2,27 dd 7,0;11,0 1  

5 5,60 brs -- 1 122,1 

6 5,63 d 15,5 1 140,1 

7 -- -- -- -- 72,4 

8 2,25 dd 6;11,0 1 45,0 

8´  2,27 dd 7,0;11,0 1  

9 5,65 dd 5,6;15,3 1 123,0 

10 5,63 d 15,5 1 142,0 

11 -- -- -- -- 70,4 

12 1,29 s -- 3 29,6 

13 1,30 s -- 3 29,4 

14 1,31 s -- 3 27,2 

15 1,29 s -- 3 27,5 

 

 

 

 Datos físicos de la sustanciaTpt-27 

3,7,11-trimetil-1,5,9-dodecatrien-3,7-diol 

 

Aceite incoloro.  [Ş]20
D = - 10,50º (c 0.07,  CHCl3)   

IR   liquid film νmax:3427,  2974,  2927,  1660,  1454,  1371,  1240,  1159,  1070,  

979,  667 cm-1 

EM  (Alta Resolución,  HRESIMS) m/ z: PM= 282;  C17H30O3Na:  305,169.  
 

 

 

OHOH

O
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1H-RMN (500 MHz,  CDCl3)  y 13C-RMN 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral δ (C) 

1 5,08 d 10,8 1 112,2 

  1´  5,23 d 17,2 1  

2 5,94 dd 10,6;  17,3 1 144,8 

3 -- -- -- -- 77,0 

4 2,31 dd 6,4;  14,1 1 45,6 

  4´  2,33 dd 6,4;14,7 1  

5 5,52 brs -- 1 125,2 

6 5,52 d 14,4 1 139,0 

7 -- -- -- -- 75,0 

8 2,31 dd 7,6;  14,1 1 45,6 

  8´  2,33 dd 6,4;  14,7 1  

9 5,52 brs -- 1 126,0 

10 5,52 d 14,4 1 139,0 

11 -- -- -- -- 73,0 

12 1,29 s -- 3 24,8 

13 1,27 s -- 3 22,7 

14 1,27 s  3 27,5 

15 1,22 s -- 3 23,0 

16 3,34 q 6,9 2 14,1 

17 1,15 t  6,9 3 58,5 

 

 

 Datos físicos de la sustanciaTpt-28 

(11-etoxi-3,7,11-trimetil-1,6,9-dodecatrien- 

3,5-diol) 

 

Aceite incoloro.  [Ş]20
D = + 7,50º (c 0.04,  CHCl3) 

IR   liquid film νmax:3381,  3088,  2974,  2930,  2874,  1676,  1445,  1384,  1256,  

1140,  1385,  1068,  756,  922 cm -1.  

OH OH

O
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EM  (Alta Resolución,  HRESIMS) m/ z:281.2130[M-H]  C17H29O3 (calc.  281.2117).  

EIEM m/ z(%):  282 [M] + (0.90),  281 (6.60),  256(4.56),  149 (16.33),  123(6.17),  

109(11.15),  93(7.36),  85(15.10),  71(20.88),  59(100.00) 
 

1H-RMN (500 MHz,  CDCl3)  y 13C-RMN 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral δ(C) 

1 5,39 dd 1,5;17,2 1 112,09 

  1´  5,18 dd 1,5;10,6 1 -- 

2 5,95 dd 10,6;17,2 1 144,24 

3 -- -- -- -- 72,50 

4 1,54 dd 2,1;14,6 1 42,34 

  4´  1,82 dd 3,8;10,7 1 -- 

5 4,65 ddd 10,6;4,2;2,0 1 69,53 

6 5,24 dd 8,4;1,2 1 124,62 

7 -- -- -- -- 138,45 

8 2,70 d 4,0 2 46,88 

  8´  
   

 -- 

9 5,52 d 15,5 1 126,41 

10 5,48 dd 14,5;4,3 1 138,91 

11 -- -- -- -- 76,56 

12 1,27 s -- 3 29,71 

13 1,29 s -- 3 28,61 

14 1,62 s -- 3 16,91 

15 1,27 s -- 3 29,71 

 

-OEt  

3,34 q 7,0 2 46,87 

1,16 t  7,0 3 14,10 

 

Acetilación de 28: se obt uvo el derivado acet i lado de 28 (11,7 mg),  

obt eniendo 9,2 mg de 28a 
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 Datos físicos de la sustanciaTpt-28a 

11-etoxi-3,7,11-trimetil-1,6,9-dodecatrien- 

3,5-diol  

 

 

Aceite incoloro.  

IR   liquid film νmax:3475,  3086,  2974,  2928,  2856,  1738,  1676,  1442,  1371,  

1385,  1242,  1070,  946 cm -1.  

EM  m/ z: 324[M]+ (0,1),  309 [M-CH3]
+ (2,23),  281 [M-Ac] + (0,21),  279 [M-

OCH2CH3]  (0,35),  249 (3,18),  201 (2,14),  196 (9,09),  179 (20,05),  169 (31,29),  

113 (51,79),  87 (47,60),  71 (100).  
1H-RMN (400 MHz,  CDCl3)  y 13C-RMN 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral δ(C) 

1 5,27 dd 17,2;  1,3 1 112,09 

  1´  5,07 dd 10,7;1,3 1 -- 

2 5,91 dd 17,2;10,7 1 144,24 

3 -- -- -- -- 72,50 

4 1,49 dd 10,4 1 42,34 

  4´  1,74 dd 10,7;4,3 1 -- 

5 5,65 m -- 1 69,53 

6 5,11 d 8,5 1 124,62 

7 -- -- -- -- 138,45 

8 2,69 s -- 2 46,88 

9 5,46 d 15,0 1 126,41 

10 5,47 dd 14,5;4,3 1 138,91 

11 -- -- -- -- 76,56 

12 1,29 s -- 3 29,71 

13 1,31 s -- 3 28,61 

14 1,69 s -- 3 16,91 

15 1,29 s -- 3 29,71 

-OEt  
3,33 q 7,0 2 46,87 

1,14 t  7,0 3 14,10 

OAc OH

O
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 Datos físicos de la sustancia Tpt-14 

(Sesamina) 

 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión: 122-123oC (AcOEt ).   

IR (KBr)  νmax:  3069,  2918,  2851,  1607,  1504,  1443,  1246,  1040,  933,  810 cm -1.  

EM     m/ z (%):  354 [M+]  (28),  203 (19),  178 (13),  162 (10),  161 (47),  160 (9),  

151 (10),  150 (56),  149 (100),  148 (36),  136 (11),  135 (69),  133 (10),  131 (49),  

121 (39),  103 (25),  77 (34),  65 (35).  

 
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-2,  H-2´  6,78 s -- 2 

H-5,  H-5´ ,H-6,  H-

6´  
6,82 d 10,3 4 

H-7,  H-7´  4,72 d 4,4 2 

H-8,  H-8´  3,05 m -- 2 

H-9,  H-9´  (exo) 4,24 dd 9,2 ;6,9 2 

H-9,  H-9´  (endo) 3,87 dd 9,2;  3,6 2 

2x(-O-CH2-O-) 5,96 d 1,8 4 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-15 

     (Vainillina) 

 

 

Sólido cristalino 

Punto de fusión: 81-83oC. 

IR (KBr)  νmax:  3510,  2900,  1700,  1590,  1505,  1460,  1430,  1370,  1260,  1150 

cm-1.  

O

O

O

O

O

O

H H

C

OH

OCH3

HO
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EM m/ z (%):  152 [M] + (14),  151 (15),  150 (14),  137 (14),  135 (11),  123 (19),  

121 (23),  111 (29),  95 (17),  91 (30),  65 (8).   

 
1H-RMN (300 MHz,  CDCl3) 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

H-2,  H-6 7,42 m -- 2 

H-5 7,05 d 9 1 

-OCH3 3,97 s -- 3 

-CHO 9,83 s -- 1 

 

 

 

 Datos físicos de Tpt-16 

     (Estigmasterol) 

Sólido cristalino 

Punto de fusión: 166-8oC. 

IR,  EM y 1H-RMN: Fueron t ot alment e superponibles con los de una muest ra 

aut ént ica de estigmasterol.  

 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-17   

(6E)-5,9-Dihidroxinerolidol 

 

 

Aceite incoloro 

IR (film): 3391,  3087,   2932,  2930,  1668,  1444,  1377,  1272,  1155,  1049,  921.  

EIMS m/ z (%):254 [M+]  (1,04),  236 [M – H2O],  (3,06),  218 [M – 2 H2O] (3,74),  

165 (9.54),  149 (15,86),  85 (79.17),  71 (100.00).  

HREIMS m/ z 254.1882 (calculado para C15H24O3,  254,1780).  
 

 

HO

OHOH OH
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1HRMN (CDCl3): 

H  (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

1 5,37 dd 17.4;  1.0 1 

 1´  5,17 dd 10.6;  1.0 1 

2 5.93 dd 17.2;  10.6 1 

4 1.75 m --- 1 

 4´  1,57 m --- 1 

5 4.67 m --- 1 

6 5.21  d 14.4 1 

8 2.15 m --- 1 

 8´  1.85 m --- 1 

9 4.47 m --- 1 

10 5.32 d 10.2 1 

C12- CH3 

C13- CH3 

1.69 s --- 6 

C14 - CH3 1.73 s --- 3 

C15 – CH3 1.28 s --- 3 

 

 

 

Acetilación: se real izó la acet i lación de 17 (18,3 mg),  obt eniendo de 

derivado acet i lado 17a (15,4 mg).  

  

 

  Datos físicos de la sustancia Tpt-17a 

(6E)-5,9-Diacetoxinerolidol       

 

 

 

 

IR (film): 3485,  3086,  2972,  2932,  1682,  1446,  1371,  1242,  1020,  947.  

EIMS m/ z (%): 295 [M– OAc]  (1,00),  175 (13.48),  169 (17.34),  165 (8,61),  149 

(16.32),  85 (98.96),  71 (100.00).  

OHOAcOAc
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HREIMS m/ z 338.1991 (calculado para C19H30O5,  338,2093).  

 

1H-RMN (CDCl3): 

H  (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

1 5,36 dd 17.0;  1.5 1 

 1´  5,16 dd 10.8;  1.5 1 

2 5.90 dd 17.2;  10.7 1 

4 1.75 dd 15.0;  11.5 1 

 4´  1,54 dd 15.0;  4.0 1 

5 4.63 ddd 11.5;  9.0;  2.7 1 

6 5.14 dc 145.0;  4.0 1 

8 2.14 d 13.5;  9.0 1 

 8´  1.82 dd 13.5;  5.5 1 

9 4.47 ddd 11.5;  9.0;  4.0 1 

10 5.27 dc 15.0;  1.2 1 

C12- CH3 

C13- CH3 

1.69 d 1.2 6 

C14 - CH3 1.78 s -- 3 

C15 – CH3 1.27 s --- 3 

- OAc 2.01 s --- 3 

- OAc 2.00 s --- 3 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-19 

(E,E)-3,7,11-trimetil-1,6,9- 

dodecatrien-3,5,11-triol  

 

Aceite incoloro.  

IR   liquid film νmax:  3400,  3090,  1450,  1380,  1250,  950 cm -1 

EM  (Alta Resolución,  HRESIMS) m/ z: 254,1781 (calc.  Para C15H26O3)  
 

 

HO

OH

OH
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1H-RMN (500 MHz,  CDCl3)  

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral 

1 5,31 dd 1,5;17,2 1 

1´  5,11 dd 1,5;10,7 1 

2 5,87 dd 10,7;17,2 1 

4 1,49 dd 2,1;14,6 1 

4´  1,77 dd 3,8;10,7 1 

5 4,57 m -- 1 

6 5,15 dd 1,2;8,5 1 

8 2,60 d 6,3 2 

9 5,53 dd 6,2;15,5 1 

10 5,57 d 15,5 1 

12 1,24 s -- 3 

13 1,21 s -- 3 

14 1,55 d 1,2 3 

15 1,24 s -- 3 

 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia Tpt-21 

(4-hidroxibenzaldehído) 

 

 

 

Aceite incoloro.  

IR (film) máx: 3357,  2925,  2852,  1683,  1604,  1586,  1516,  1456,  1379,  1287,  

1158,  838 cm-1.  

EM m/ z (%): 122 [M]+ (28.5),  121 [M – H] + (100.0),  107 (7.7),  97 (8.6),  93 

(22.4),  81 (14.9),  71 (10.2),  69 (15.9),  65 (25.1),  57 (21,9),  55 (20,7).  

 

 

 

C
O

O H

H
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1H-RMN (400 MHz,  CDCl3) 

H  (ppm) Mulitplicidad J (Hz) Integral 

H – 2,  H - 6 7.74 d 8,6 2 

H – 3,  H – 5  6,88 d 8,6 2 

-CHO 9,80 S --- 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.TANACETUM FERULACEUM var.  lat ipinnum 

 (Webb) Sch.  Bip.  
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6.1. - DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE LA ESPECIE 

 

Tanacetum ferulaceum es un endemismo grancanario.  Arbust o hast a 

50 cm que se diferencia del rest o de especies del género por sus hoj as verdes 

uni o bipinnat isect as,  glabrescent es con segment os l ineares y por los capít ulos 

con  unas 7-8 l ígulas,blancas,  dispuest as en densos corimbos.  Bráct eas del 

involucro con muy pocos pelos.  Flores del disco amaril las,  numerosas de 70-

90.  La variedad lat ipinnum present a los lóbulos de las hoj as muy anchos y 

corimbos muy compact os.  Se conoce como "magarza pegajosa" (ferulaceum:  

epít et o que alude a la semej anza fol iar con especies del género Ferula. ) 

 

6.2. - CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 

Siguiendo a Cronquist  (2003),  la posición t axonómica es la siguient e:  

 

Reino:  Plant as 

  División:  magnol iophyt a 

    Clase: Magnol iopsidaq 

      Subclase:  Ast eridae 

        Orden:  Ast erales Lindl . ,  1833 

          Familia:  Ast eraceae  Dumort  1822 - Composit ae (Cass) 

            Tribu:  Ant hemideae Cass.  

              Género:  Tanacet um L.  

Especie:  Tanacet um ferulaceum var.  lat ipinnum (Webb & Bert h. )              

Sch.  Bip.  

 

 

 

 



 

184 

 

6.3 ESTUDIO QUÍMICO TANACETUM FERULACEUM var.  lat ipinnum 

PARTE TEÓRICA 

Tal y como se describe en la part e experiment al,  la ext racción se 

real izó con et anol hast a agot amient o y post erior t rat amient o del  ext ract o del  

que obt uvimos un l íquido siruposo que por post erior cromat ograf ía en columna 

dio como result ado la siguient e relación de sust ancias cuyo est udio pasamos a 

describir,  en función de sus relaciones est ruct urales.  

 

FLAVONOIDES: 

(TAv-1), (TAv-2) 

 

CUMARINAS: 

(TAv-3), (TAv-4) 

 

SESQUITERPENOS:  

 (TAv-19), (TAv-26) 

 

LACTONAS SESQUITERPÉNICAS:  

 (TAv-5), (TAv-7), (TAv-8), (TAv-6), (TAv-9), (TAv-20), (TAv-12), (TAv-13) 

 (TAv-18), (TAv-22), (TAv-23), (TAv-25) 

 

ESTEROL:  

(TAv-16) 
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Sustancia TAv-1:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción VII de la cromat ograf ía 

general.  Los dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con 

los de la Apigenina (1)  descrit a ant eriorment e en el  est udio de T.  

ptarmicif lorum (pag.  89).  

 

Sustancia TAv-2:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción V de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

5,7,4´ -trihidroxi-3,6-dihidroxiflavona (2) mencionada  ant eriorment e en el   

est udio de de T.  ptarmicif lorum (pag.  91).  

 

Sustancia TAv-3:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción V de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

Escopoletina (3) señala ant eriorment e en el   est udio de de T. 

ptarmicif lorum (pag.  93).  

 

Sustancia TAv-4:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción VI de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

Escoparona (4) mencionada ant eriorment e en el   est udio de de T.  

ptarmicif lorum (pag.  94).  
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Sustancia TAv-5:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción V de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

Tatridina A (5) mencionada ant eriorment e en el  est udio de de T. 

ptarmicif lorum (pag.  107).  

Sustancia TAv-6:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción III de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de 

4Ş,5ş.epóxido Tatridina A  (6) mencionada ant eriorment e en el   est udio de 

de T.  ptarmicif lorum (pag.  109).  

 

Sustancia TAv-7:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción V de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

Tatridina B (7) mencionada ant eriorment e en el   est udio de de T.  

ptarmicif lorum (pag.  111).  

Sustancia TAv-8:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción VI de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

Desacetil-ş-ciclopiretrosina (8) mencionada ant eriorment e en el   est udio de 

de T.  ptarmicif lorum (pag.  113).  

 

Sustancia TAv-9:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción IV de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  
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Espiciformina (9) mencionada ant eriorment e en el   est udio de de T.  

ptarmicif lorum (pag.  116).  

 

Sustancia TAv-12: 

Est a sust ancia fue aislada de la f racción VII de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

1ş,4Ş,6Ş-trihidroxi-eudesm-11-en-8Ş,12-olida (12) mencionada 

ant eriorment e en el   est udio de de T.  ptarmicif lorum (pag.  123).  

 

Sustancia TAv-16:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción II de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

Estigmasterol (16) mencionada ant eriorment e en el   est udio de de T.  

ptarmicif lorum (pag.  138).  

 

Sustancia TAv-18:  

  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción  IV de la cromat ograf ía 

general,  aislándose como un aceit e  incoloro.  

De su espect ro de masas podemos deducir una masa  molecular de 322,  de 

acuerdo con la fórmula molecular C18H26O5.  

En su espect ro de IR podemos dest acar señales correspondient es  a 

grupos hidroxilos (3425 cm-1)   y al  grupo lact ónico (1751 cm-1 ),  lo que unido a 

su fórmula molecular  nos permit e predecir la posible nat uraleza de lact ona 

sesquit erpénica de est a sust ancia.  



 

188 

 

En su espect ro de 1H-RMN (Fig.  41) podemos dest acar la señales a š 

6,05 y 5,72,  cada una aparece como un doblet e int egrada por un prot ón que 

corresponden al met i leno lact ónico en  C-13;  a š 0,88 y 1,40 muest ra dos 

singulet es correspondient es a dos met i los en C-4 y C-10,  indicando su 

nat uraleza eudesmanol ida;   a š 1,45 t  (J= 12) y š 2,36 ddd,   int egradas cada 

una de el las por un prot ón,  se asignan al  met i leno en  C-9;   a š 3,89 ddd,   

int egrado por un prot ón,  corresponde a un prot ón geminal   al  grupo hidroxilo 

en C-8;   a š 2,53  m int egrado por un prot ón al  sit uado en el  C-7;   a š 4,09 

dd(t ) (J=10),   al  prot ón de cierre de lact ona  en  C-6 y  el  mult iplet e š 1,57  

proponemos asignarlo  al  prot ón sit uado en el  C-5.  A š 1,67 y š 1,73  aparecen 

dos  mult iplet es,  int egrados cada una de el los por dos prot ones asignables a 

los met i lenos sit uados en  C-2 y C-3 respect ivament e y f inalment e aparecen 

dos met i los,  a š 1,32 y 1,48 correspondient es a  C-16 y C-18 de un grupo 

acet al .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  41. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia 18 
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De lo ant erior proponemos para nuest ra sust ancia la est ruct ura  18,  

1,4-(propil-2,2-dioxi)-8Ş-hidroxi-10ş-eudesm-12,6Ş-olida.   

 

 

 

 

 

 

  

18 

 

Real izada la revisión bibl iográf ica,  no hemos encont rado dat o alguno 

sobre el la.  

La conf irmación de dicha est ruct ura se l leva a cabo mediant e la 

real ización de los experiment os de NOESY,  COSY,  así como de los 

correspondient es HMBC y HSQC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  18a.  Correlaciones NOESY de la sust ancia TAv-18 
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Fig 18b.  Espect ro de NOESY de la sust ancia TAv-18 

 

Sustancia TAv-19:  

 

Est a sust ancia fue aislada de la f racción VI de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los est udiados 

ant eriorment e para (E,E)-3,7,11-trimetil-1,6,9-dodecatrien-3,5,11-triol 

(19) obt enida del T.  ptarmicif lorum  (pag.  98).  

 

Sustancia TAv-20:  

Est a sust ancia fue aislada de la f racción V de la cromat ogarf ía general,  

aislándose como un aceit e  incoloro.  

En su espect ro de masas podemos deducir una masa  molecular de 264,  

de acuerdo con la fórmula molecular C15H20O4.  
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En su espect ro de IR podemos dest acar señales correspondient es a 

grupos hidroxilos (3421 cm-1)    y al  grupo lact ónico (1761 cm-1),  lo que nos 

permit e predecir t ambién su nat uraleza sesquit erpénica.  

En su espect ro de 1H-RMN (Fig.  42) podemos dest acar la señales a š 3,69 como 

un dd int egrado para un prot ón que se corresponde con el hidrógeno en C-1 

geminal al  grupo hidroxilo;  a š 1,98 aparece como d la señal correspondiet e a 

un prot ón en C-5;  a š 3,85 un dd (J= 10,1;  10) que corresponde al prot ón de 

cierre de la lact ona C-6;   a š 2,51 un mult iplet e correspondient e al  prot ón 

lact ónico en  C-7.  El hidrógeno geminal a un  grupo hidroxilo aparece como dd 

a š 4,09 (J= 3,8;  12,2) que ubicamos sit uado en el  C-8,  mient ras que los 

prot ones del met i leno en C-9 aparecen como dd(J=3,7 y 12,4) y t  (J= 12,4)  a 

š 2,70 y 1,31.  Finalment e las señales a š 6,12 y 5,96 cada uno como un 

doblet e (J= 3,1) corresponde al  met i leno de la lact ona,  y a š 5,01 y 4,85 dos 

singulet es las asignamos a un met i leno exocícl ico en el  C-15.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  42. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia Tpt-20 
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De t odo lo ant erior proponemos para est a sust ancia la est ruct ura  

20,correspondiendo a 1Ş,8Ş-dihidroxi,5ŞH,10Ş-eudesm-4,11(13)-dien-

12,6Ş-olida.   

Realizada la revisión bibl iográf ica,  no hemos encont rado dat os algunos 

sobre el la.  

 

 

 

 

                                                     20 

 Las orient aciones  de los grupos hidroxi lo se conf irmaron mediant e  

experiment os de NOESY y COSY,  HMBC y HSQC respect ivament e.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  20a.  Espect ro NOESY del compuest o TAv-20 
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Fig.  20b.  Esquema de correlaciones NOESY del compuest o TAv-20 

 

Sustancia TAv-22:  

Est e product o  fue aislado de la f racción V de la cromat ograf ía general.  Los 

dat os espect roscópicos y f ísicos coinciden con los de 1Ş,8Ş-

dihidroxi,5ŞH,10ş-eudesm-3,11(13)-dien,6Ş,12-olida (22) descrit a 

ant eriorment e en el  est udio  T .  ptarmicif lorum (pag.  126).  

 

Sustancia TAv-23 y 25:  

Se aislaron como una mezcla de la f racción IV de la cromat ograf ía general.  

Los dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

1ş,10Ş-epoxiespiciformina y 1Ş,10ş-epoxiespiciformina (23) y (25) 

respect ivament e,  aislados en el  est udios del T.ptarmicif lorum (pag.  130).  

 

Sustancia TAv-26:  

Se aisló de la f racción VII de la cromat ograf ía general.  Los dat os 

espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de 3,7,11-

O

OH

OH

H

O

H
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trimetil-1,5,9-dodecatrien-3,7,11-triol (26),  aislados en el  est udios del 

T.ptarmicif lorum (pag.  100).  

 

Sustancia TAv-29: Ác.  p-hidroxibenzoico 

Est e product o fue aislado de la f racción VI de la cromat ograf ía general.  

Los dat os espect roscópicos de est a sust ancia nos indican que se t rat a de un 

ácido carboxíl ico,  como se inf iere de su espect ro IR que present a las bandas 

de absorción caract eríst icas de los grupos hidroxilo (3359 cm-1),  así como las 

bandas anchas del OH del grupo carboxilo cent rada a 2918 cm -1 y la del grupo 

carbonilo a 1663 cm-1 y doble enlace aromát ico (1595 cm-1),  mient ras que el 

espect ro de masas present a un  f ragment o del ión molecular a m/ z 138,  así 

como las pérdidas del grupo OH (m/ z 121) y grupo carbonilo (93) 

caract eríst icas de la pérdida del grupo carboxíl ico,  que es concordant e con 

una fórmula C7H6O3.  

El espect ro de 1H-RMN de dicho compuest o (Fig.43) conf irma que se 

t rat a de un compuest o aromát ico para disust it uido al  observarse los dos 

doblet es caract eríst icas a  7.89 (J = 11 Hz) y 6.83 (J = 11 Hz).  
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Fig.  43. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia TAv-29 

Los dat os f ísicos y espect roscópicos fueron coincident es con  los de una  

muest ra aut ént ica de ácido p-hidróxidobenzoico.  
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6.4. -  ESTUDIO QUÍMICO TANACETUM FERULACEUM var.  lat ipinnum 

PARTE EXPERIMENTAL 

 

Se recogieron las part es aéreas de Tanacetum ferulaceum var.  

lat ipinnum el 6 de Marzo de 2009,  en el Andén Verde,  municipio de Art enara,  

en las isla de  Gran Canaria,  recolect ando 3,300 kg.  La  plant a fue somet ida a 

un proceso de secado a t emperat ura ambient e y en ent orno oscuro,  

obt eniéndose un peso de mat erial  seco de 923 g.  Post eriorment e se t r i t uró y 

se ext raj o con et anol en cal ient e en un aparat o Soxhlet  hast a su t ot al  

agot amient o.  Dicho ext ract o se concent ró por el iminación del  disolvent e a 

presión reducida,  obt eniéndose un residuo viscoso con un peso de 287  g.  

El ext ract o et anól ico se disolvió en acet ona,  readsorbiéndolo en gel de 

síl ice (0,02-0,5 mm),  obt eniendo así una mezcla que se empleó como cabeza 

de la columna húmeda de gel de síl ice con el mismo grosor de grano,  con 

f inal idad de real izar una percolación.  Se ut i l izaron como eluyent es de la 

columna dist int as mezclas de hexano y acet at o de et i lo,  aument ando la 

concent ración de acet at o de et i lo,  a medida que avanzaba la cromat ograf ía  

hast a f inal izar con acet at o de et i lo al  100% y f inalment e con met anol.  

 Se recogieron  f racciones de aproximadament e un l i t ro cada una,  que 

se fueron agrupando de acuerdo a su  simil i t ud en cromat ograf ía en capa f ina.  

 Se indican a cont inuación el organigrama de las dist int as f racciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TANACETUM FERULACEUM VAR. LATIPINNUM 

(Part e aérea)                                                                ORGANIGRAMA DE FRACCIONES 

 

 

COLUMNA  T.Av-0 

FRACCIÓN I 

Hex-100 % 

FRACCIÓN II 

Hex-AcOEt  10% 

FRACCIÓN IV 

Hex-AcOEt  30% 

FRACCIÓN  V 

Hex-AcOEt  40% 

FRACCIÓN VI 

Hex-AcOEt  50-60% 

FRACCION VII 

Hex-AcOEt   80% 

FRACCION VIII 

AcOEt   100%  

FRACCION III 

Hex_AcOEt  20% 

Fr.  40-45 Fr.  46-52 Fr.  65-75 Fr.  53-58 

5,7,4´ -trihidroxi-3,6-
dihidroxiflavona 

Tatridina A 

Tatridina B 

Escoparona 

Escopoletina 

1Ş,10ş,epoxidesacetillaurenobi
olido 

1Ş,8Ş-dihidroxi,5ŞH,10ş-
eudesm-3,11(13)-dien,6Ş,12-

olida 

Apigenina 

(E,E)-3,7,11-trimetil-1,6,9-
dodecatrien-3-5-11-triol 

1ş,4Ş,6Ş-trihidroxi-eudesm-
11-en-8Ş,12-olida 

3,7,11-trimetil-1,5,9-
dodecatrien-3,7,11-triol 

 

1Ş,8Ş-dihidroxi,5ŞH,10Ş-
eudesm-4,11(13)-dien-

6Ş,12-olida 

Desacetil-ş-ciclopiretrosina 

(E,E)-3,7,11-trimetil-1,6,9-
dodecatrien-3,5,11-triol 

Ác.  4-hidroxibenzoico 

 

Escopoletina 

4Ş,5ş-epóxido Tatridina A 

Fr.  28-39 

Estigmasterol 

Espiciformina 

1ş,10Ş-epoxiespiciformina 

1Ş,10ş-epoxiespiciformina 

1,4-(propil-2,2-dioxi)-8Ş-
hidroxi-10ş-eudesm-6Ş,12-

olida 
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ORGANIGRAMA DE FRACCIONES 

 

FRACCIONES ELUYENTES SUSTANCIAS 

FRACCIÓN I:  1 HEXANO 100 %  

FRACCIÓN II:2-15 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 10 % 

 

 

FRACCIÓN III:16-26 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 20 % 

TAv-16 

FRACCIÓN IV:27-37 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 30 % 

TAv-9,TAv-18,  

TAv-23,TAv-25,  

TAv-29 

FRACCIÓN V:38-46 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 40 % 

TAv-2,TAv-3,  

TAv-4,TAv-5,  

TAv-7,TAv-13,  

TAv-22 

FRACCIÓN VI:47-57 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 50 % 

TAv-6,TAv-8,  

TAv-19,TAV-20 

FRACCIÓN VII:58-66 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 60 % 

TAv-4,TAv-8,TAV-

19,TAV-20 

FRACCIÓN VIII:66-83 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 80 % 

TAv-1,TAV-12,TAv-

19,TAv-26 

FRACCION IX:84-90 ACETATO DE ETILO 100 %  

 

FRACCIÓN III:  

En la  f racción 9-17 (1,467 g),   de la columna general y como eluyent e Hex-

AcOEt  (8:2),  se aisló una sust ancia por recromat ograf ía  y crist al izándola en 

met anol,  y que comparándola con una muest ra resul t ó ser la sustancia TAv-

16(27 mg).  

FRACCIÓN IV:  
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 Est a f racción 27-37 por elución con Hexano-Acet at o de et i lo (7:3) se 

obt uvieron a su vez dos f racciones:  la primera ut i l izando como eluyent e Hex-

AcOEt  (7:3) y por sucesivas recromat ograf ías se aislaron:   TAv-9 (15 mg),   

TAv-18 (9,1 mg),  TAv-23 (3,2 mg),   TAv-25 (5,4 mg).  

De las f racciones 22-30 y 31-35 (246 mg) recromat ograf iándose con Be-AcOEt  

(7:3) mediant e varias eluciones se aisló TAv-29 (10,3 mg).  

FRACCIÓN V:   

 De la f racción 40-45 (1,20 mg) de la columna general como eluyent e 

Hex-AcOEt  (4:1),   y por sucesivas cromat ograf ías se aisló   TAv-2 (34 mg),TAv-

3 (15,3 mg),TAv-44 (10 mg),TAv-5 (29 mg),TAv-7 (25 mg),TAv-13 (8,7 mg) y 

TAv-22 (3,3 mg) 

 

FRACCIÓN VI:  

 De la f racción 53-58 (1,195 mg)  con  Hex-AcOEt  (3:2),  se aislaron  

TAv-6 (11,5mg),  TAv-8 (11,5 mg),  TAv-20 (4,2 mg).  

De la f racción 34-46 (148 mg) con Be-AcOEt  al  (7:3),  se  aisló TAv-19 

(7,3mg).  

 

FRACCIÓN VII:  

De la f racción 65-75(1,9 g) de la columna general Hex-AcOEt  (3:2),  

aislándose TAv-12 (11,2 mg),TAv-20 (6,1 mg).  

FRACCIÓN VIII:  

 De la f racción  65-75 (1,9 mg),  con Hex-AcOEt  (3:2) aislándose 26 (6,1 

mg) 
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Los dat os f ísicos y espect roscópicos de t odas est as sust ancias,  así como las 

reacciones de formación de derivados y los dat os de ést os,  los exponemos a 

cont inuación.  

 

 Datos físicos de la sustancia TAv-18 

1,4-(propil-2,2-dioxi)-8Ş-hidroxi-10ş-eudesm- 

12,6Ş-olida 

Aceite incoloro.  [Ş]20
D = - 127,50º (c 0.13,  CHCl3)   

IR  (KBr)  νmax:  3425,  2936,  2875,  1751,  1387,  1252,  1195,  1140,  1135,  1035,  

980cm-1.  

EM  (Alta Resolución,  HRESIMS) mz: 322.1943 (calc.  para C18H26O5 

322.178024).  
1H-RMN (500 MHz,  CDCl3) y 13C-RMN  

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral  (C) 

H – 1 3,38 dd 4,5;  11,2 1 77.4 

H – 2,2´  1,73 m --- 2 25.4 

H – 3,3´  1,67 m --- 2 29.4 

H – 4 --- --- ---  79.1 

H – 5 1.57 m --- 1 38.7 

H – 6 4,09 dd (t ) 10 1 85.0 

H – 7 2.53 m --- 1 58.7 

H – 8 3.89 ddd 
3,3;  

12,2;15.1 

1 
66.4 

H – 9 2,36 dd 3,3;  11.4 1 46.7 

H – 9´  1.45 t  12 --- --- 

H - 10 --- --- --- --- 50.6 

H – 11 --- --- --- --- 168.5 

H – 12 --- ---- --- --- 134.2 

H – 13 6,05 d 3,1 1 120.8 

H – 13´  5,72 d 2.9 1 --- 

H – 14 0,88 s -- 3 16.3 

H – 15 1,40 s --- 3 28.0 

O

OH

O

O

O
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H - 16 1,32 s -- 3 25,7 

H -17 -- -- -- -- 98,6 

H -18 1,48 s -- 3 32,0 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia TAv-20   

(1Ş,8Ş-dihidroxi,5ŞH,10Ş-eudesm-4,11(13)- 

dien,12,6Ş-olida) 

 

Aceite incoloro.  [Ş]20
D = - 195,00º (c 0.007,  CHCl3) 

IR  (KBr)  νmax: 3421, 2939, 2876, 1761, 1395, 1263, 1234, 1169, 1135, 1041, 980, 

894cm-1. 

EM  (Alta Resolución,  HRESIMS) mz: 264.1525 (calc. para C15H20O4 264.136159). 
1H-RMN (500 MHz,  CDCl3) y 13C-RMN  

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral  (C) 

H – 1  3,69 dd 4,7; 11,5 1 68.5 

H – 2 2,30 m --- 1 29.9 

H – 2´ 1,80 m --- 1 --- 

H – 3 2,27 m --- 1 32.7 

H – 3´ 1,61 m --- 1 --- 

H – 4 --- --- ---  143.1 

H – 5 1.98 d 10.0 1 62.5 

H – 6 3.85 dd 10.1; 10 1 67.3 

H – 7 2.51 m --- 1 53.7 

H – 8  4.09 dd 3,8; 12,2 1 75.4 

H – 9 2,70 dd 3,7; 12.4 1 37.4 

H – 9´ 1.31 t 12.4 --- --- 

H - 10 --- --- --- --- 41.9 

H – 11 --- --- --- --- 171.1 

H – 12 --- ---- --- --- 137.5 

H – 13 6,12 d 3,1 1 122.5 

O

OH

OH

H

O



 

205 

 

H – 13´ 5,96 d 3.1 1 --- 

H – 14 0,99 s -- 3 20.6 

H - 15 5,01 s --- 1 115.3 

H – 15´ 4,85 s --- 1 --- 

 

 

 

 Datos físicos de la sustancia TAv-29 

(ácido p-hidroxibenzoico) 

 

Solido amorfo.  

IR   liquid filmνmax:  3359,  2918,  2891,  2847,  1663,  1595,  1423,  1314,  1287,  

1244,  1168 y 932 cm-1.  

EM m/ z: 138 [M]+ (64.5),  121 [M – OH] + (100.0),  93 [M – COOH] + (27.7).  

EM (Alta Resolución,  HRESIMS) m/ z:138.0323,  C7H6O3calcd.  138.0317 

 
1H-RMN (500 MHz,  CDCl3)  y 13C-RMN 

H δ (ppm) Multiplicidad J (Hz) Integral C δ 

- - - - - 1 123.5 

  H - 2 6,83 d 11 1 2 133.2 

H -3 7,89 d 11 1 3 116.1 

- - - - - 4 164.1 

H - 5 7,89 d 11 1 5 116.1 

H - 6 6,83 d 11 1 6 133.2 

- - - - - C = O 169.9 

 

 

  

COOH

OH



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.  CONSIDERACIONES QUIMIOTAXONÓMICAS 

GÉNERO TANACETUM 
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La Quimiot axonomía se basa en la suposición de que,  en los met abol it os 

secundarios,  la relación biológica se ref lej a en la relación química;  aunque 

algunos t ipos de esquelet os son únicos en ciert as t r ibus,  ot ros est án 

ampliament e dist ribuidos,  con t endencia a ser acumulados.  

 El aislamient o y elucidación est ruct ural  de compuest os químicos 

de origen nat ural de plant as endémicas de Canarias,  t iene como f inal idad la 

evaluación de la sit uación t axonómica de las especies est udiadas y la 

act ividad biológicas de los product os aislados.  

Una de las principales dudas que plant ean los t axonomist as a la hora de 

considerar  los dat os químicos que puedan inf luir en la int erpret ación 

sist emát ica radica en que la invest igación f it oquímica con f recuencia se 

orient a hacia una det erminada clase de compuest os con la exclusión de ot ra 

clase de met abol it os.  Así,  como es el  caso de nuest ro est udio,  cuando solo se 

informa de las lact onas sesquit erpénicas  de una especio o un género,  est o no 

signif ica necesariament e que ot ro t ipo de compuest os como f lavonoides,  

sesquit ernos o dit erpenos est án necesariament e ausent es.  El hecho de que a 

menudo no se informe sobre la presencia de ot ros component es,  es debido en 

la mayoría de los casos,  a las t écnicas ut i l izadas para la preparación de 

ext ract os de plant a,  la sensibil idad de los procedimient os analít icos,  la 

cant idad de mat erial  disponible,  las part es de plant as examinadas,  o 

simplement e la paciencia y la habil idad del invest igador.  Normalment e,  las 

invest igaciones post eriores de las especies de un mismo género l levan a 

reevaluación de su pot encial  biosint ét ico.  

No se puede negar que a veces los dat os químicos pueden present ar 

algunos problemas,  pero t ambién hay que reconocer que pueden proporcionar 

algunas vent aj as únicas para los f ines de la sist emát ica.  Cuando se ident if ica 

un det erminado compuest o químico en una especie,  est e represent a una 

caract eríst ica inequívoca de la misma.  Pero además,  a menudo es posible 

dent ro de una det erminada clase de compuest os químicos relacionar unos con 

ot ros en t érminos biosint ét icos.  En el caso de la Asteraceae se dispone de 

buenas hipót esis que permit en expl icar la biogénesis de los product os 

nat urales elaborados por est e grupo de plant as.  A part ir de est os dat os se 

pueden int errelacionar más direct ament e aquel las caract eríst icas f i t oquímicas 
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de una forma int erpret able más direct a que para ot ro t ipos de dat os 

t axonómicos.  De est a manera y sobre la base de la biosínt esis sería posible 

int erpret ar el  hecho de que compuest os que a priori parecería que no est án 

relacionados,  sin embargo,  la t ransformación de uno en ot ro se hace evident e.  

Los caract eres químicos han proporcionado val iosos dat os que han 

ayudado a una mej or clasif icación de los t axones dent ro de la famil ia 

Asteraceae,  a diferent es niveles j erárquicos.  Por ej emplo,  en una revisión de 

lact onas sesquit erpénicas dent ro de la famil ia,  Seaman94 describe una serie de 

ej emplos dent ro de Heliantheae,  Senecioneae,  y ot ras t r ibus donde est e t ipo 

de compuest os corroboran real inamient os t axonómicos o disposiciones 

basadas en ot ras pruebas a niveles t ant o génericos (Ambrosia y Franseria),  

como de subt ribu (Stegesbeckia dent ro de Melanpodiinae),  e incluso de 

t r ibus (Arnica y Neurolaena dent ro de Senecioneae).  De est os y ot ros 

ej emplos se pone de manif iest o que los dat os químicos pueden ser de ut i l idad 

para del imit ar grupos nat urales,  así como nuevos caract eres que podrían 

hacerlo al l í donde la información es ambigua.  Est o no signif ica que los dat os 

químicos deban probar necesariament e que los caract eres sean f iables en 

t odos los casos.   

Recient es est udios basados en anál isis de variación de la secuencia de 

ITS y de ndhF permit en a Oberpreiler95 proponer una nueva clasif icación de las 

subt ribus de Compositae-Anthemideae.  La discusión de los anál isis de 

f i logenét ica molecular en combinación con evidencias morfológicas,  

anat ómicas,  cit ológicas,  embriológicas y f i t oquímicas da como result ado el  

reconocimient o de 14 subt ribus,  aunque algunos géneros present an problemas 

de clasif icación o present an evidencias moleculares ambiguas.   

La subt ribu Anthemidinae es la segunda más grande dent ro de Anthemideae 

cont eniendo a los géneros ricos en especies como Anthemis (175 especies) y 

Tanacetum (154 especies).  Mient ras que la circunscripción de la subt ribu 

como monof i lét ica est á bast ant e clara basado en las conclusiones 

embriológicas,  las del imit aciones genéricas y las relaciones f i logenét icas 

dent ro de la subt ribu permanecen sin resolver.  

 
94 Seaman  FC.(1982).  The Bot anical  Review.48(2).  123-595.  
95 Oberpreiler C et  al .  (2007).  Wil ldenovia.37,  89-114.  
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 A pesar de la evaluación de Bremer y Humphries96 de que "hay varios 

géneros segregados y grupos de géneros,  posiblement e incluso subt ribus 

ent eras,  que est án relacionadas con part es de Tanacetum convirt iéndolo en 

un género al t ament e paraf i lét ico” ,  est udios de f i logenét ica molecular,  

incluyendo los real izados hast a ahora basados en la variación de secuencia ITS 

con un ciert o número de especies incluido Tanacetum97,  han puest o de 

manif iest o que los represent ant es del Medit erráneo y suroest e asiát ico del  

género est án est rechament e relacionados ent re sí.  

Todos est os est udios han puest o de manif iest o que algunas especies han 

de ser separadas y t ransferidas a ot ros géneros para const it uir un género 

Tanacetum monof i lét ico t omando como referencia T.  vulgare.  Est udios 

real izados t omando a est e como referencia,  t ant o en plant as si lvest res como 

cult ivadas y con una variada dist ribución geográf ica,  han puest o de manif iest o 

el  predominio de lact onas sesquit erpénicas con esquelet o germacrano ent re 

los cuales se encuent ran al  menos t res germacranol idos:  Tat ridina A,  Tat ridina 

B y/ o Tamirina y Espiciformina.  Est os t ipos de germacranol idas así como sus 

moléculas isoméricas han sido encont rados en ot ras especies recolect adas en 

diferent es lugares en las cuales se han det ect ado t ambién la presencia de 

lact onas con esquelet o t ipo eudesmanol ida.  Est e es el  caso de diferent es 

especies como T.  argent eum,  T.  argyrof hyl lum,  T.  cadmeun,  T.  densum, T.  

polycephalum,  T.  praet er i t um,  T.  pseudoachi l lea y T.  vulgare.  

 Ot ro grupo de especies de est e género present an por el  cont rario un 

predominio de est ruct uras t ipo guayanol ida,  las cuales se consideran 

derivadas de guayanol idas del grupo mat ricarina,  como son T.  annuum, T.  

ci l icium,  T.  macrophyl lum,  T.  sant ol ina,  T.  f rut iculosum, T.  longi f ol ium.  

 Las germacranol idas y part icularment e las guayanol idas son 

predominant es en la famil ia Asteraceae,  pero las eudesmanol idas se han 

report ado t ambién en ot ros géneros,  ent re los que dest acan los Tanacetum.   

 

 

 
96 Bremer y Humphries (1993).  Bul let in of  t he Nat ural  Hist ory Museum of  London (Bot any).  

23,  71-177.  
97 Oberpreiler C,  et  al . (2005).  Taxon.  54,  951-966.  
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 Desde un punt o de vist a biogenét ico (Fig.  44),  un proceso evolut ivo de 

adapt ación a los diferent es nichos ecológicos det ermina la elaboración de los  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.44. -   Posible rut a biosint ét ica  de Lact onas Sesquit erpénicas.  

 

diferent es t ipos de lact onas part iendo de un sesquit erpeno germacrano,  

considerándose de hecho que la ocupación de hábit at s más secos l leva 

aparej ado un increment o en la complej idad de la sínt esis de lact onas 
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sesquit erpénicas.  Todo est e proceso de est ablecimient o de relaciones ent re 

especies est á condicionado por las divergencias relat ivament e rápidas que se 

producen  en los caract eres y t axones durant e el  proceso de adapt ación,  y a 

los diversos t ipos de convergencia que pueden aparecer durant e la evolución 

del t axón.  En est os casos,  los caract eres químicos y en part icular las lact onas 

sesquit erpénicas pueden ser de gran ayuda.  

 Dent ro de las lact onas sesquit erpénicas,  las germacranol idas se 

consideran que son las precursoras de los ot ros t ipos  de esquelet os como 

eudesmanol idas y guayanol idas.  Est udios de ciclación ácida inducida de 

germacranol idas o de los correspondient es monoepóxidos  son generalment e 

acept ados como procesos biomimét icos represent at ivos  de la biosínt esis de 

lact onas sesquit erpénicas t ipo eudesmano y guayano.  Est udios biosint ét icos 

l levados a cabo sobre  4,5-epoxi y 1,10-epoxigermacra-8,12-ol idas han puest o 

de manif iest o que a part ir de los germacranos con un grupo epóxido en 

posición 4,5 es posible obt ener lact onas sesquit erpénicas de t ipo guayanol ido.  

Mient ras que a part ir del epóxido en posición 1,10 y dependiendo de la 

est ereoquímicas del anil lo epóxido sobre los C-1/ C-10,  permit ía obt ener 

lact onas sesquit erpénicas t ipo eudesmanol ido98.  

 De la revisión real izada del est udio químico de las diferent es especies 

de Tanacetum podemos observar que en aquel las especies en las cuales est án 

present es las Tat ridinas A y B y sus derivados isoméricos exist e un claro 

predominio de los esquelet os t ipo germacranol ida y eudesmanol ida,  mient ras 

que,  en aquel las especies en las que el germacrano predominant e es el  

Part henol ido,  se encuent ra present e y en algunos casos es predominant e el  

esquelet o t ipo guayanol ida.   

 

 

 

 

 

 
98 Rosel l i  S,  Maggio A,  Raccugl ia RA,  Bruno M.(2010).  European Journal  of  Organic Chemist ry.  

3093-3101.  
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 Además nos encont ramos con ot ro grupo de especies que no podemos 

asociar a los grupos ant es mencionados,  por lo cual se requiere un est udio más 

exhaust ivo de los met abol it os secundarios present es.  

La simil i t ud en cuant o al  cont enido de lact onas sesquit erpénicas 

present es en las especies est udiadas en est a memoria de Tesis y su relación 

con ot ras especies dent ro del  género Tanacetum est án relacionadas con T.  

vulgare,  caract erizadas por la presencia de lact onas sesquit erpénicas de t ipos 

germacrano y eudesmano,  podría servir de gran ayuda a la hora de del imit ar 

las relaciones dent ro del género,  sino t ambién con los géneros endémicos 

canarios Gonospermum y Lugoa  72,99-103, ,  puest o que no solament e es el  

hecho de considerar la presencia de las mismas lact onas,  sino que en t odas las 

especies la acumulación de est os met abol it os l leva implícit o el  mismo pat rón 

de compuest os biogenét icament e similares,  lo cual const it uye un argument o 

indispensable desde el punt o de vist a quimiot axonómico.  Por t odo el lo,  la 

aport ación de los dat os químicos de las dist int as especies podría servir como 

una herramient a más a la hora de del imit ar la clasif icación t axonómica de las 

especies canarias.  

 

 

 

 

 

 
99 Francisco Ort ega J,  Barber JC,  Sant os-Guerra A,  Febles Hernández R,  Jansen RK . (2001),An 

J,  Bot .  88,  161-169.  
100 Triana J,  López  M,  Eiroa JL,  González A,  Bermej o J.  (2000).  Biochem.  Syst .  Ecol .28.  95-

96.  
101 Triana J,  Eiroa JL,  López M,  Ort ega JJ,  González A,  Bermej o J.  (2001).Biochem Syst .  

Ecol .29.  869-871.  
102 Triana J,  López M,  Rico M,  González J,  Quint ana J,  Est évez F,  León F,  Bermej o J. (2003). J.  

Nat .  Prod.66.  943-948.  
103 Triana J,  Eiroa JL,  Ort ega JJ,  León F,  Brouard I,  Torres F,  Quint ana J,  Est évez F,  Bermej o 

J.  (2008).J.  Nat .  Prod.71.  2015-2020.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.  GÉNERO  ASTERISCUS  

 

              Asteriscus intermedius

Asteriscus schultzii Asteriscus sericeus 

    Asteriscus graveolens var. stenophyllus 
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8.1. -DESCRIPCIÓN DEL GÉNERO 

 Dent ro de la famil ia Asteraceae,  la t r ibu Inuleae comprende alrededor de 

unos 200 géneros y unas 2000 especies,  est ando ampliament e represent ada en 

la f lora europea (Fig.  45).  Est e grupo comprende un t ot al  de 33 géneros 

dist int os,  y de el los est án present es en Canarias con ciert o grado de 

endemicidad seis:  Allagopappus,  Asteriscus  (Nauplius),  Phagnalon,  

Pulicaria,  Schizogyne y Vieraea.  

 

Fig.  45. - DISTRIBUCIÓN GÉNERO ASTERISCUS 
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DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DEL GÉNERO. 

 Se diferencian dent ro de la famil ia Asteraceae por ser plant as 

arbust ivas,  en las que los capít ulos poseen f lósculos y l ígulas de color amaril lo 

o blanquecino.  Las bráct eas involucrales ext ernas son fol iares y el  recept áculo 

poseen escamas.  Todas las cipselas son iguales,  con un vi lano con escamas 

muy pequeñas y apenas visibles.  

Nuest ro t rabaj o  se cent ra  en la t r ibu Inuleae y concret ament e en el   

género  Asteriscus (Nauplius Cass),  principalment e de dist ribución 

Macaronésica,  Medit erránea y Nort e de Áf rica.  Est e género ha sido muy 

cont rovert ido,  recogiendo a cont inuación las  dist int as propuest as 

t axonómicas.  

 

Inicialment e se le denominó Bubonium y Odontospermum. La 

denominación Odontospermum es muy dudosa y poco clara.    

Se est ableció la dist inción de dos géneros,   Asteriscus  y Nauplius104     en el  

que se proponía en el  género Asteriscus t res especies:  

 Asteriscus marit imus (L. ) Less.  

 Asteriscus hierochunt icus (Michon) Wikl .  

 Asteriscus spinosus (L. ) Sch.  Bip.  

 

Aunque inicialment e el  género Asteriscus y Pallensis se consideraron 

diferent es,  post eriorment e se est ableció la sinonimia ent re ambos,  quedando 

como Asteriscus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
104 Wiklund,  A.  (1985).  Nordic.  J.  Bot .  5(4).  
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El género Naupl ius106 (Cass) se est ableció principalment e con una 

dist ribución Nort e Af ricana y Macaronésica.  Son reconocidas ocho especies :  

 

 Nauplius aquat icus (Cass. ) Cass.  

 Nauplius daltonii (Webb) Wikl .  

 Nauplius graveolens (Forssk. ) Wikl .  

 Nauplius imbricatus (Cav. ) Wikl .  

 Nauplius intermedius (Webb) 

 Nauplius schultzii  (Bol le) Wikl .  

 Nauplius sericeus  L. f . ) Cass.  

 Nauplius smithii  (Webb) Wikl .  

 

Anderberg107 est ablece la separación ent re los géneros Asteriscus y 

Nauplius,  basándose en caract eríst icas morfológicas (Nauplius con cipselas 

con cavidades secret oras marginales y Asteriscus sin est as cavidades).  Los 

est udios moleculares  han sido val iosos para j ust if icar a nivel t axonómico las 

diferencias ent re est os dos géneros.  

En Canarias,   solament e se proponen t res especies incluidos en  el  género 

Asteriscus,  mient ras ocho especies lo fueron en el  género Nauplius.  

 Asteriscus aquat icus (L. ) Less,  especie de caráct er medit erráneo,  

probablement e nat ivo en Canarias.  

 Asteriscus marit imus (l . ) Less,  cit ada para Lanzarot e.  

 

 Asteriscus hierochunt icus Coss & Durr .   Para Fuert event ura  y se 

referirá a una int roducción casual.  

 

 

 

 

 

 
106 Wiklund,  A.  (1987).Nord.J.Bot .  7(1),  1-23.   
107 Anderberg AA.(1991).  Plant  Syst .  Evol .176(1-2),  75-123.  
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El género Nauplius,  que se denomina comúnment e “ Jorj ado” ,  “ Jorj a” ,  

“ Toj ía” ,  “ Jorada” ,  “ Joriada”  “ Jorao” ,  et c.  incluye las siguient es especies 

según Bramwell108:  

 

 Nauplius sericeus (L.  f i l . ) Cass.  Alcanza los 75 cm de al t ura,  hoj as 

blandas,  verde-grisáceas y vel losas,  espat uladas y cabezas f loríferas 

de color amaril lo int enso.  Común localment e en zonas rocosas y 

mont añosas de Fuert event ura:  Jandía,  Bet ancuria,  región de la 

cost a Nort e,  del nivel  del mar a los 700 m.  Endémico.  Apreciada en 

j ardinería.  

 Nauplius intermedius Webb.  Subarbust o leñoso con hoj as 

oblanceoladas blancas,  vel ludas,  de color verde grisáceo;  f lores 

amaril las.  En Lanzarot e f recuent e localment e  en la región nort e del  

macizo de Famara y hacia la cost a de Jameos del Agua,  100-700 m.  

Endémico.  

 Nauplius stenophyllus (Link).  Suarbust o compact o hast a 50 cm de 

al t ura,  con hoj as l inear-oblanceoladas,  f lores de amaril lo dorado.   
 

Común localment e  en regiones del Sur de Gran Canaria en laderas 

rocosas secas,  de Tiraj ana a Mogán,  Veneguera,  Tasart ico,  50-500 m.  

Endémico.  Se le conoce como la “ Bot onera” ,  y se ha descrit o una 

variedad con hoj as muy est rechas del  Bco de Arguineguín,  var .  

f i l i f ol ium  Kunkel.  

 

 Nauplius odorus Sch.  Bip.  Subarbust o con ramif icación abiert a y 

hoj as angost as.  Común en la isla de Gran Canaria part icularment e 

en las laderas secas del Est e y Norest e de 50-600 m.   Parece ser un 

element o de dist ribución canario-marroquí.  Endémica de Marruecos.  

 

 

 

 
108  Bramwell ,  D. ,  Bramwell ,  Z.  (2001)

 
Flores Silvest res de las Islas Canarias.Ed.  Rueda.   
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 Nauplius schultzii (Bol le) Wikl .  En la cost a nort e de Fuert event ura 

ent re Toscón y Corralej o y en Lanzarot e en rocas cost eras de la 

Playa de Famara,  Riscos de Famara desde el nivel  del mar hast a los 

100 m.  Guat iza,  Teguise,  muy local.  Se ha cit ado en lugares 

cost eros de Marruecos.  

 

 

 

 Nauplius daltonii ssp.  vogelii y  Nauplius smithii  en el  

archipiélago de Cabo Verde.  

 

Además se cit a Nauplius imbricatus (Cav. ) Wikl .   endémico del l i t oral  

marroquí.  

 

Del est udio de relaciones f i logenét icas basados en est udios 

morfológicos y número de cromosomas,  se est ablecen las siguient es 

especies 2,109,110:  

 Asteriscus sericeus – Islas Canarias 

 Asteriscus intermedius – Islas Canarias 

 Asteriscus graveolens ssp.  stenophyllus- Islas Canarias 

 Asteriscus schultzii – Islas Canarias y Marruecos 

 Asteriscus smithii – Islas de Cabo Verde 

 Asteriscus daltonii ssp.  vogelii – Islas de Cabo Verde 

 Asteriscus graveolens ssp.  graveolens – Nort e Af ricano 

 

 

 

 

 
109  Ort ega,  J.F. ,  et  al .  (1999).  Syst emat ic Bot any.24(2),  249-266.  
110 Göert zen,  L.  et  al  (2002) .  Combined Nuclear  and Chloroplast  Dat a.  Syst emat ic Bot any.  

27(4),  815-823.  
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  Asteriscus graveolens ssp.  odorus – Marruecos 

 Asteriscus imbricatus – Marruecos 

 Asteriscus aquat icus – Medit erráneo 

 Pallenis spinosa – Medit erráneo 

 Pallenis marít ima – Medit erráneo Oest e 

 Pallenis hierochunt ica – Nort e Af ricano y Medio Est e 

 

 

 

Más recient ement e,  se ha propuest o por Anderberg111 dent ro la t r ibu 

Inuleae,  el  género Asteriscus (A. imbricatus,  A.  schult zii,  A.  aquat icus, A.  

daltonii,  A.  graveolens.  A.  intermedius.  A.  sericeus y A.  smithii)  y Pallenis 

(P. spinosa,  P.  hierochunt ica y P.  marít ima).  

 

El  género Nauplius es considerado  sinónimo de Asteriscus 2,112 (Fig.  

46) de t al  manera que incluye en est e género las siguient es especies:  

 Asteriscus sericeus – Islas Canarias 

 Asteriscus intermedius – Islas Canarias 

 Asteriscus schultzii – Islas Canarias y Marruecos 

 Asteriscus smithii – Islas de Cabo Verde 

 Asteriscus daltonii ssp.  vogelii – Islas de Cabo Verde 

 Asteriscus graveolens ssp.  graveolens – Nort e Af ricano 

 Asteriscus graveolens ssp.  odorus – Marruecos 

 Asteriscus graveolens ssp.  stenophyllus- Islas Canarias 

 Asteriscus imbricatus – Marruecos 

 Asteriscus aquat icus – Medit erráneo 

 

 

 
111 Anderberg,  A.  Inuleae en V.A.  Funk,  A.  Sunnana,  T.F.  Syst emat ic,  Evolut ion and 

Biogeography of  Composit ae.  1ª Ed.  St uessy and R.J.  Bayer(eds. ) 
112 Botanischer Gart en und Botanisches Museum Berl in-Dahlem,  Freie Universit ät  Berl in 

Euro+Med (2006):  Euro+Med Plant Base.  En:  ht t p: / / ww2.bgbm.org/ EuroPlusMed. [Junio 2012] .  
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 También indica para el  género Pallenis: 

 Pallenis spinosa – Medit erráneo 

 Pallenis marít ima – Medit erráneo Oest e 

 Pallenis hierochunt ica – Nort e Af ricano y Medio Est e 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  46.  Dist ribución del Género Asteriscus en las Islas Canarias 

 

 

Podemos deducir de las úl t imas propuest as,  la desaparición del género 

Nauplius siendo sinónimo del género Asteriscus y diferenciándose del género 

Pallenis,  incluido inicialment e en el  género Asteriscus.  

Además,   de la revisión bibl iográf ica de los met abol it os secundarios de 

ambos géneros,  observamos que las especies del  género Asteriscus report an 

la presencia de lact onas  sesquit erpénicas t ipo humulano (Ast eriscunol idos A-

D) y sus correspondient es hidroxiácidos,  que indican la import ancia de las 

A.sericeus 

A.  schultzii 

A. intermedius 

A.   schultzii 

A.graveolens ssp.  

stenophyllus 

A.  graveolens ssp.  

odorus 
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lact onas desde el punt o de vist a quimiot axonómico,  así como aquat ól ido,  

f lavonoides,  hidroperóxidos de bisabolano,  y derivados del farnesol y t imol.  

Sin embargo,  la química del genero Pallenis  cont inen ot ros t ipos de 

const it uyent es:  sesquit erpenos t ipo germacranos y derivados,   oplopanonas,  

et c.  

 

8.2. - ETNOFARMACOLOGÍA 

Las lact onas sesquit erpénicas  const it uyen un grupo de sust ancias 

denominadas como “ pr incipios amargos”  de las farmacopeas t radicionales ,  

debido a su nat uraleza de t erpeno y lact ona.  La t erapéut ica act ual no suele 

ut i l izar las drogas con lact onas sesquit erpénicas,  y aunque las medicinas 

populares recurren a ciert as especies amargas,  son escasas aquel las en la s  

cuales se ha podido demost rar su act ividad real.  Est o no es óbice para 

despreciar el  int erés pot encial  de las lact onas sesquit erpénicas,  

especialment e como cit ot óxicos y ant it umorales.  

Los t erpenos se agrupan según en número de át omos de carbono del esquelet o 

carbonado,  siempre múlt iplo de cinco.  Fue Ruzicka en 1953,  proporcionó la 

regla del isopreno biogenét ico,  lo que supone que cada subgrupo de t erpenos 

deriva de un único compuest o padre o precursor.  A part ir del ácido 

mevalónico,  podemos int erpret ar la biosínt esis de los t erpenos.  
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Fig.  47. -  Esquema de formación de t erpenos 
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Vamos a considerar cómo se forman algunos de los t ipos est ruct urales 

que encont ramos en los sesquit erpenos:  

El doble enlace cercano al grupo pirofosfat o puede adopt ar una conf iguración 

E (t rans) o Z (cis),  de t al  manera que 2E,6E-farnesilo (2E,6E-FPP) se 

int erconviert e con facil idad con el pirofosfat o de 6E-nerol idi lo (Cat ión Z,E-

farnesilo o nerol idi lo).  Est os dos úl t imos expl ican la formación de numerosos 

sesquit erpenos cícl icos cuya biogénesis,  por mot ivos est éricos,  no sería 

posible a part ir del 2E,6E-FPP y los carbocat iones correspondient es pueden 

dar lugar a diferent es plegamient os de las cadena y por t ant o a los diferent es 

esquelet os encont rados.  Así,  con una conf iguración E,Z en el  cat ión farnesilo 

se puede originar,  ent re ot ros,  el  cat ión bisabol i lo.  El cat ión E,E-farnesilo 

conduce a un ciclo de once miembros,  el  cat ión humuli lo,  o bien a una 

est ruct ura t ipo germacrano (Fig.  47 y 48).  
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Fig.  48. - .  Esquema de formación de esquelet os de Sesquit erpenos.  
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8.3. - REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA DE LACTONAS SESQUITERPÉNICAS DEL 

GÉNERO ASTERISCUS 

113 Raut er,  A.  P. ,  Branco,  I. ,  Bermej o,  J. ,  González,  A.G. ,  García-Grávalos,  M. ,  San Fel iciano,  

A.  (2001).  Phyt ochemist ry,56,  167-171.  
114 San Fel iciano,  A. ,  Barrero,  A.F. ,  Medarde,  M. ,  Miguel del Corral,  J.M.  (1984).  Tet rahedron,  

40(5),  873-878.  
115 Chaari,  A. ,  Jannet ,  H.B.  Mighri,  Z. ,  Robinot ,  C. ,  Kunesch,  N.  (2001).   Nat ural  Product s 

Let t ers.15(6),  419-423 
116 Bohlman,  F. ,  Pauls,  A.  (1992).  Phyt ochemist ry.  31(5),  1663-1665.  
117Jakupovic,  J. ,  Lehman,  L. ,  Bohlman,  F. ,  Arroyo Hogdson,  A.  (1987).  Phyt ochemist ry.26(10),  

2854-2855.  
118 San Fel iciano,  A. ,  Barrero,  A.F. ,  Medarde,  M. ,  Miguel del Corral ,  J.M. ,  Aramburu,  A.  

(1985).Tet rahedron Let t ers.26 (19).  2369-2 

TIPO HUMULANOLIDO 

NOMBRE ESTRUCTURA ESPECIE REF 

 

8-oxo-6,7,9,10, -

t et rahydrohumulen

-1,12-ol ido 

 

 

 

 

Asteriscus vogelii 

Asteriscus schimperi 

 

113 

119 

 

Ast eriscunol ido  A 

 

 

 

 

 

 

  O

O

O

  O

O

O

  O

O

O

Z

Z

 

 

Asteriscus vogelii 

Asteriscus aquat icus 

Asteriscus graveolens 

Astericus sericeus 

Nauplius graveolens 

subsp.  odorus 

Nauplius intermedius 

 

113 

113,114 

113,117 

117 

 

120 

115 

 

Ast eriscunol ido  B 

 

 

 

  O

O

O

  O

O

O

  O

O

O

E

Z

 

 

Asteriscus aquat icus 

Nauplius graveolens 

subp.  odorus 

Nauplius intermedius 

Asteriscus sericeus 

 

114 

 

120 

116 

117 

O

O

O
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Ast eriscunol ido  C 

 

 
 

 

 

  O

O

O

  O

O

O

  O

O

O

Z

E

 

 

Asteriscus vogelii 

Asteriscus aquat icus 

Asteriscus graveolens 

Asteriscus sericeus 

Nauplius graveolens 

subsp.  odorus 

Nauplius intermedius 

Asteriscus schimperi 

 

113 

114 

113,118 

117 

 

121 

116 

120 
 

 

Ast eriscunol ido  D 

 

 

 

  O

O

O

  O

O

O

  O

O

O

E

E

 

 

Asteriscus vogelii 

Asteriscus aquat icus 

Asteriscus graveolens 

Asteriscus sericeus 

Nauplius graveolens 

subsp.  odorus 

Asteriscus schimperi 

Asteriscus sericeus 

 

113 

114,115 

113,118 

117 

 

121 

120 

117 

 

6,7,9,10-t et ra 

deHydroast eris 

canol ide 

 

 

 

 

Nauplius graveolens 

subsp.odorus 

Nauplius aquat icus 

Asteriscus schimperi 

 

 

121 

115 

120 

 

Naupl iol ide 

14,15-dimet i l7,13-

dioxot ricicl ic(6.4.0

.0)dodeca-12,13-

ol ide 

  

Nauplius graveolens 

subsp.  odorus 

 

121 

 
 

O

O

O

O

O

O

O
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119 El Dahmy,  S. ,  Jakupovic,  J. ,  Bohlmann,  F. ,  Sarg,  T.M.  (1985) Tet rahedron.  41(2),  309-316.  

120 Dawidar,  A.M. ,  Ayyad,  S.N. ,  Abdel-Mogib,  M. ,  Alarif ,  W.M.  (2005).  J.  Saudi  Chem Soc.  9(1),  

137-142.  
121 Akssira,  M. ,  Mel louki,  F. ,  Salhi,  A. ,  Al i lou,  H. ,  Saouf ,  A. ,  El Hanbal i,  F. ,  Art eaga,  J.F. ,  

Barrero,  F.  (2006).  Tet rahedron Let t ers.  47,  6719-6721.  
122 Chaari,  A. ,  Ben Jannet ,  H. ,  Salmona,  G. ,  Mighri,  Z.  (2005).  Nat ural  Product  Research.  

19(5),  523-528.  
123 Bohlmann,  F. ,  Pauls,  A.  (1992).  Phyt ochemist ry.  31(5),  1663-1665.  

 

Ast eriscanol ido 

 

 

 

O

O

O  

 

Asteriscus aquat icus 

 

119 
 

 

 

Aquat ol ido 

 

 

 

Asteriscus aquat icus 

 

115 

 

 

 
 

O

O

O
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OTRAS ESTRUCTURAS 

NOMBRE ESTRUCTURA ESPECIE REF 

 

15-Hydroxy 

humula-1(10)E,4Z,  

7Z-t rien-9-ona.  

15-Hydroxyhumula-

1(10)E,4Z,7E-t rien-9-

ona.  

15-Hydroxyhumula-

1(10)Z,4Z,7Z-t rien-9-

ona.  

15-Hydroxyhumula-

1(10)Z,4Z,7E-t rien-9-

ona.  

CH2OH

O

 

 

 

 

Nauplius intermedius 

 

116 

 

 

Ácido 8-oxo-Ş-

humula-6Z,9Z-dien-

12-oico 

R= H 6Z,9E 

R= H 6E,9Z 

R= H 6E,9E 

 

CO2H

O

 

 

Asteriscus vogelii 

Nauplius intermedius 

 

113 

116 

 

Mét il  est er del 

Ácido 8-oxo-Ş-

humula-6Z,9Z-dien-

oico 

R= Me 6Z,9E 

R= Me 6E,9Z 

R= Me 6E,9E 

 

CO2R

O

 

 

Asteriscus vogelii 

Nauplius intermedius 

 

113 

116 

 

15-hydroxyhumula-

1(10)E,4Z,7E-t rieno 

 
CH2OH

 

 

Nauplius intermedius 

 

116 
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R= CH3CO- 

(3RS,4RS)-3,4-

dihydroxy-4-(2-hydroxy-

5-acet ylphenyl)-2-((ş-O-

glucopyranosyl) 

met hyl)-but -1ene 

NAUPLATHIZINE 

 

 

 

 

 

Nauplius aquat icus 

 

 

 

 

 

122 

 

Met hyl-

3Ş,5Ş,8Ş,10ŞH-

ast eriscan-15-oat e 

 

O

C O 2M e  

 

Asteriscus graveolens 

 

118 

 

R=OH   6-Hydroxy 

bisabol-2-en-1-one 

 

 

Asteriscus graveolens 

Asteriscus schumperi 

 

 

118 

120 

 

X=O  6-oxo-

cyclonerol idol  

X=ŞOH,H 6-Ş-

Hydroxycyclonerol id

ol 

 

 

Nauplius intermedius 

 

116 

R

R
R

O

O
O

O

O

CH2O
O

O
O

R

R
R

RO

O
R

X

O



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9.  ASTERISCUS GRAVEOLENS ssp.  stenophyllus 

(Link) Greut er 
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9.1.DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

 

Arbust o pequeño,  densament e ramif icado de 15-40 cm.  Tal los 

grisáceos.  Hoj as cubriendo densament e  el  t al lo,  l ineares,  densament e 

vel loso-grises.  Capít ulos de uno 2 cm de diámet ro.  Lígulas amaril las o 

doradas.  

 

 

9.2.CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 

La posición t axonómica es la siguient e:  

 

Reino:  Plant ae 

  División:  Magnol iophyt a 

     Clase: Magnol iopsida     

        Subclase:  Ast eridae 

             Orden:  Ast erales Lindl. ,  1833 

                Familia:  Ast eraceae  Dumort  1822 - Composit ae (Cass) 

                  Tribu:  Inuleae (Cass. ) Cass 

                    Género:  Ast eriscus 

                 Especie: Asteriscus graveolens ssp.  stenophyllus (Link)            

Greuter 
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9.3.ESTUDIO QUÍMICO ASTERISCUS GRAVEOLENS SSP. STENOPHYLLUS 

(Link) Greuter.  PARTE TEÓRICA 

 

Seguido el  proceso que se describe en las Técnicas Generales,  t ras el  

proceso de secado y t r i t uración,  se real izó la ext racción con et anol  hast a 

agot amient o.  De 4,567 Kg de plant a seca de Asteriscus graveolens ssp.  

stenophyllus que se  recolect ó en Marzo del 2002 en Temisas (Agüimes-Gran 

Canaria),  obt uvimos de ext ract o seco 419.75 g,   mediant e el  procedimient o 

indicado ant eriorment e.  

Se ut i l izaron como eluyent es de la columna diferent es mezclas de hexano y 

acet at o de et i lo,  increment ándose la concent ración de acet at o de et i lo 

conforme avanzaba la cromat ograf ía,  t al  y como se recoge en el  organigrama 

de la f racciones de la t abla.  

El est udio del ext ract o en cromat ograf ía en columna,  nos conduj o a la 

obt ención de las sust ancias señalas a cont inuación,  para cuya descripción nos 

basaremos en función de sus relaciones est ruct urales.  Según est e crit erio,  se 

pueden a agrupar de la siguient e forma:  

 

FLAVONOIDES: 

(Ns-31)  

 

LACTONAS SESQUITERPÉNICAS: 

(Ns-32), (Ns-33), (Ns-35), (Ns-34),  (Ns-38),  (Ns-39),  (Ns-40).       

 

ESTEROL: 

(Ns-37)     

 

COMPUESTOS AROMÁTICOS: 

(Ns-36)  
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FLAVONOIDES 

 

Sustancia Ns-31:  

 

Se obt uvo de la f racciones V de la cromat ograf ía general como un 

sól ido crist al ino de punt o de fusión 257-259oC- El espect ro de masas da el ion 

molecular a m/ z 330  que concuerda con la fórmula molecular C17H14O7.   Las 

bandas de absorción regist radas más caract eríst icas en el  espect ro de IR 

muest ran señales de hidroxilos fenól icos a 3300-3140 cm-1 y  grupos carbonilo 

a 1660-1650 cm-1.  

Su nat uraleza f lavonoide se observa por un cambio de color de la 

mancha en capa f ina,  int ensif icándose con vapores de amoniaco.   

Conf irmamos que se t rat a de un f lavonoide most rando las siguient es señales 

en el  espect ro de 1H-RMN (Fig.49)  donde observamos un singulet e a  7.00  

que podemos asignar a un prot ón viníl ico próximo a un grupo carbonilo y que 

asignamos al hidrógeno H – 3.  En la zona de los prot ones aromát icos 

observamos dos doblet es a  6.77 (J = 2 Hz) y 6.88 (J = 2 Hz) ppm que 

podemos asignar a los prot ones H -6 y H – 8 respect ivament e,  así como un 

singulet e a  7.43 ppm que int egra a dos prot ones que se asignan a los 

hidrógenos H – 2´ y H – 3´ .  A  3.87 se observa un singulet e ancho que int egra 

a seis prot ones que corresponde a dos grupos met oxi lo.  Finalment e a  13.77 

se observa un singulet e ancho que podríamos asignar a un grupo fenól ico en C 

– 5.  

La posición de los diferent es grupos observados en el  espect ro de 1H-RMN se 

pudo l levar a cabo mediant e el  espect ro de 13C-RMN y la real ización de los 

experiment os de HMBC y HSQC así como del  COSY.  
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Fig.  49. -   Espect ro 1H-RMN de la sust ancia 31 

 

Los dat os señalados coinciden con los encont rados en la bibl iograf ía referidos 

a la  Tricina124,125 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         

31 

 

 

 

 
124 Awaad,  A. ,  Nawal H.  Mohamed,  Mait land D.J. ,  and Sol iman G.  A.  (2008).  Rec Nat .  Prod.  2:3 

76-82.  
125 St ochmal,  A.  Simonet ,  A,  Macías,  F. ,  Loeszek,  W.  (2001) J.  Agr ic.  Food Chem. ,  49,  5310-

5314.  

O

OOH

HO

OCH3

OH

OCH3
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Los dat os indicados se conf irman mediant e la obt ención de su derivado 

acet i lado (31a) cuyo espect ro 1H-RMN (Fig.50) present a un doblet e a  2.37 (J 

= 4.4 Hz) que int egran a seis prot ones y que asignamos a dos grupos acet i lo 

sobre los carbonos 5 y 7,  y un singulet e a  2.45 ppm que int egra a t res 

prot ones que corresponderían al  t ercer grupo acet i lo sobre el  carbono 4´ .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  50. -   Espect ro 1H-RMN de la sust ancia 31a 

 

 

 

 

 

 

 

 

31a 

 

 

O

OOAc

AcO

OCH3

OAc

OCH3
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LACTONAS SESQUITERPÉNICAS 

Sustancia Ns-32:  

 

Est e compuest o se aisló como un sól ido incoloro procedent e de la 

f raccion II,  cuyo punt o de fusión fue de 156-158 ºC.  Su espect ro IR que 

present a las bandas caract eríst ica de una -lact ona (1743 cm-1) y un grupo 

carbonilo (1672 cm-1),  asi como la presencia de dobles enlaces (3024,  3005 y 

1632 cm-1),  mient ras que el espect ro de masas present a un  f ragment o a m/ z 

246 [M]+ que es concordant e con una fórmula C15H18O3.  

 Su espect ro de 1H-RMN ( Fig.  51) present a unas caract eríst icas similares 

al  de compuest os aislados de ot ras especies del género Asteriscus(Nauplius),  

deduciéndose que se t rat a de una lact ona sesquit erpénica t ipo humulano,  

como son las señales que se observan en la zona de los prot ones viníl icos a  

6.16 y 5.28 como doblet es (J = 13.9) que int egran un prot ón y que se asignan 

a los hidrógenos sobre los carbonos del doble enlace C7 – C8.  La señal como 

singulet e ancho a campo más alt o,   6.96,  que se asignaría a un prot ón sobre 

el  carbono (C-5) del doble enlace en el anil lo lact ónico y ot ro singulet e ancho 

a  4.70 t ambien asignado a un prot ón viníl ico sobre el  carbono C-6.  El prot ón 

viníl ico sobre el  C-1 se observa a š 6.02 como un doble doblet e ancho.  

 Los t res singulet es que int egran a t res prot ones se asignan a un grupo 

isopropil  a  1,20 ppm y 1.41 ppm que corresponden a los grupos C-12 y C-13,  

mient ras que el  t ercero por su valor a  1.95 ppm se asignaría a un grupo 

met i lo sobre el  carbono de un doble enlace (C-14).   

 El  rest o de las señales que se observan en est e espect ro son un doble 

doblet e y un doble t r iplet e a  2.16 y 2.33 respect ivament e que corresponden 

a los hidrógenos del met i leno en C-2 y un doble doblet e ancho a  2.67 ppm 

que se asignan al ot ro grupo met i leno en C-3.  
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Fig.  51. -   Espect ro 1H-RMN de la Sust ancia 32 

 

De los dat os ant eriores se deduce para est a sust ancia la est ruct ura 32,  

cuyos dat os espect roscópicos son t ot alment e coincident es con los descrit os en 

la bibl iograf ía para el  Asteriscunolido A114 ( aislado del Asteriscus aquat icus)  

(Nauplius aquat icus)126.  

 

 

 

 

 

 

 

     32 

 

 

 

 
126 San Fel iciano A,  Barrero AF,  Medarde M,  Del Corral JM,  Ledesma E.  (1982).  Tet rahedron 

Let t ers,23(30),  3097-3100.  
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Su est ruct ura se conf irmó mediant e el  est ablecimient o de la 

conf iguración absolut a por anál isis de rayos X.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sustancia Ns-35:  

 

 Se aisló como un sól ido procedent e de la f racción II cuyo punt o de 

fusión es de 176-179ºC.  Su espect ro IR  present a las bandas cract eríst icas de 

una Š-lact ona (1759 cm-1) y un grupo carbonilo (1651 cm-1),  así como la 

presencia de dobles enlaces (3080,  3018 cm -1),  mient ras que el espect ro de 

masas present a un f ragment o a m/ z 246 [M]+ que es concordant e con una 

fórmula C15H18O3- 

Su espect ro de 1H-RMN ( f ig.52) present a unas caract eríst icas similares a las 

del compuest o ant erior que nos indica que se t rat aría de una lact ona 

sesquit erpénica t ipo humulano.  En la zona de los prot ones viníl icos a š 6.28 y 

5.92 como doblet es (J=16.2 y 16.9 Hz) que int egran un prot ón y que se 

asignan a los hidrógenos sobre los carbonos del doble enlace C-7 y C-8.  Se 

observa un desplazamient o de la señal correspondient e al  prot ón H-7,  así 

como la del prot ón viníl ico sobre el  C-1 que aparece como un doblet e ancho a 

5.49 ppm,  lo cual nos indica que la conf iguración del doble enlace C-1 y C-10 
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sería E en lugar de Z como se observó en el  Asteriscunolido A.  El ot ro 

singulet e ancho a š 4.73 t ambien asignado a un prot ón viníl ico sobre el  

carbono C-6.  La señal como singulet e ancho a campo más alt o,  š 6.98,  se 

asignarán a un prot ón sobre el  carbono C-5 del doble enlace en el  anil lo 

lact ónico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  52. -   Espect ro 1H-RMN de la Sust ancia 35.  

 

 

Los t res singulet es que int egran a t res prot ones se asignan a un grupo 

isopropil  a š 1.28 ppm y 1.35 ppm que corresponden a los grupos C-12 y C-13,  

mient ras que el  t ercero por su valor a š 1.86 ppm se asignarían a un grupo 

met i lo sobre el  carbono de un doble enlace  C-14.  

 El mult iplet e cent rado a š 2.5 ppm que int egra a cuat ro prot ones se 

asignarían a los hidrógenos de los met i lenos en C-2 y C-4.  
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De los dat os ant eriores  se deduce para est a sust ancia la est ruct ura 35,  

cuyos dat os espect roscópicos son t ot alment e coincident es con los descrit os en 

la bibl iograf ía para el  Asteriscunolido C aislado del Asteriscus aquat icus119,  

cuya est ruct ura es:  
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Sustancia Ns-33:     

 

Se obt uvo de las f racciones III de la cromat ograf ía general Est e 

compuest o se aisló como un sól ido crist al ino de color blanco con un punt o de 

fusión de 152-154 ºC.  En su espect ro IR se observan  bandas a 1745 cm-1 que 

podemos at ribuir a una -lact ona y a 1703 cm-1 que correspondería a un grupo 

carbonilo de una cet ona.  Su espect ro de masas y del 13C-RMN indica una 

fórmula molecular de C15H22O3.  

 El grupo -lact ona ,-insat urado pudo ser ident if icado a part ir de su 

espect ro de resonancia de carbono-13,  que present aban las señales 

caract eríst icas a 135.3,  145.1,  87.6 y 173.5 ppm,  muy similares a las 

observadas en el  ast eriscunol ido C.  En el  espect ro de 1H-RMN (Fig.  53) se 

observa un grupo dimet i logeminal a   1.11 y 1.17 ppm.  Comparando el 

espect ro de 1H RMN de est e compuest o podemos observar que las señales 

como singulet es a  4.46 y 7.07 son muy similares a los observados para los 

prot ones H – 5 y H – 6 en los compuest os ant eriores,  pero sin embargo han 

desaparecido las señales de los prot ones vini l icos sobre los dobles enlaces C-1 

- C-10 y C-7 – C-8 observándose una serie de señales correspondient es a 
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grupos – CH2– .  Est e hecho podría indicar que los dobles enlaces observados en 

los compuest os ant eriores se hubiesen hidrogenado.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.53. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia 33 

 

Consult ada la bibl iograf ía,  los dat os observados para est e compuest o 

son coincident es con los encont rados para el  Tetrahidroasteriscunolido,  (9-

Oxo-6,7,9.10-tetrahydrohumulen-1,12-olida) 112,113.  
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Sustancia Ns-34:  

 

Est e compuest o fue aislado  a part ir de la f raccion VIII de la 

cromat ograf ía de la columna general por sucesivas cromat ograf ía dando como 

result ado unos crist ales incoloros que present an un punt o de fusión ent re 177-

179 ºC.  El est udio de sus dat os espect roscópicos nos permit e deducir de su 

espect ro de IR la presencia de bandas a 1759 y 1689 cm-1 que se podría 

at ribuir a un agrupamient o -lact ona y a un grupo carbonilo de una cet ona 

respect ivament e.  Su espect ro de masa present a un ión molecular a m/ z 250 

que se corresponde con una fórmula molecular de C15H22O3.  

En el  espect ro de 1H-RMN (Fig.  54) de est e compuest o se observa como 

una clara diferencia con respect o a los ant eriores,  la desaparición de las 

señales correspondient es a los prot ones viníl icos que han sido reemplazados 

por una serie de señales que pasamos a anal izar.  Dos singulet es que se pueden 

asignar a dos grupos met i los a  0.93 y 1.13 ppm y un doblet e a  1.05 (J = 7 

Hz) que int egra a t res prot ones que se asignan a un gem-dimet i lo.  Un doble 

doblet e cent rado a  4.20 ppm. ,  se puede asignar a un prot ón geminal a un 

oxígeno lact ónico.   En la zona ent re 1.3 y 3.0 ppm se observan una serie de 

señales como complej os mult iplet es,  que j unt o con los dat os del 13C-RMN que 

indican una ausencia de carbonos olef inicos,  así como un desplazamient o 

químico de 213.76 ppm. ,  observado para el  grupo cet ónico,  nos sugieren la 

posibil idad de un esquelet o carbonado bicicl ico formando un anil lo de siet e u 

ocho miembros.  
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Fig.  54. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia 34 

 

Experiment os HMBC y HSQC así como NOESY l levados a cabo con dicha 

sust ancia nos permit en suponer que se t rat a de una lact ona sesquit erpénica 

con un esquelet o carbonado bicicl ico para el  cual se propone la est ruct ura 34,  

cuyos dat os espect roscópicos son coincident es con los del Asteriscanolido,  

aislado del  Asteriscus aquat icus119.  
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Sustancia Ns-37:  

 

Est a sust ancia fue aislada de la f racción II de la cromat ograf ía general .  

Los dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

Estigmasterol obt enido ant eriorment e en el   est udio de de T.  ptarmicif lorum 

como sustancia Tpt-16 (pag.  138).  

 

Sustancia Ns-36:  

 

Est a sust ancia fue aislada de la f racción II de la cromat ograf ía general .  

Los dat os espect roscópicos y f ísicos de est a sust ancia coinciden con los de  

Vainillina obt enido ant eriorment e en el  est udio de de T.  ptarmicif lorum 

como sustancia Tpt-15 (pag.  135).  

 

 

Sustancia Ns-38: 

 

Se aisló est a sust ancia a part ir de la f racción VIII de la cromat ograf ía 

general como un aceit e incoloro.  En su espect ro IR se observan bandas 

caract eríst icas del grupo OH (3458 cm-1),  -lact ona (1765 cm-1) así como un 

grupo carbonilo cet ónico (1709 cm-1).  Se espect ro de masas present a el  ión 

molecular a m/ z 264,  que con el  espect ro de masas de al t a resolución permit e 

est ablecer una fórmula molecular de C15H20O4.  

 El est udio de su espect ro de 1H RMN (Fig.55) permit e deducir que se 

t rat a de una lact ona sesquit erpénica t ipo humulano con unas caract eríst icas 

muy similares a los del compuest o Ns-37,  diferenciándose en la aparición de 

unas señales en la zona correspondient e a los prot ones vini l icos,  a  5.92 ppm 

como un doble doble doblet e (J = 7.0;  10.4;  17.3 Hz) que y 5.82 ppm como un 

doble doblet e(J = 0.8 y 10.2 Hz) int egrando cada una de el las un prot ón y que 

j unt o con la desaparición de las señales correspondient es ent re 1,5 y 3.0 ppm 

nos permit en asignarlos a los prot ones H – 5 y H – 6.  El rest o de las señales son 
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t res singulet es a  1.02,  1.25 y 1.44 ppm que int egran a t res prot ones y que 

corresponderían a t res grupos met i los,  dos sobre el  carbono C-11 y uno sobre 

el  carbono C-7;  dos mult iplet es a  2.38 y 2.25 ppm que corresponden a los 

prot ones sobre el  carbono C-4;  dos dobles doblet es a  3.42 y 3.05 ppm se 

asignan a los prot ones H – 2 y H – 3 respect ivament e;  un doblet e a  4.25 ppm 

caract eríst ico del prot ón de cierre de la lact ona;  un doble doblet e a  3.26 

ppm que se asigna al prot ón sobre el  carbono C-9;  dos doblet es a  1.49 y 2.47 

que se asignan al met i leno sobre el  carbono C-10 y f inalment e t res singulet es 

a  1.02,  1.25 y 1.44,  de los cuales los dos primeros corresponden a los grupos 

met i los sobre el  carbono C-11,  mient ras que el t ercero est a más desplazado 

por ser geminal al  grupo OH.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.55. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia 38 

 

 

La asignación de las diferent e señales se l leva cabo mediant e la 

real ización de experiment os HSQC y HMBC,  combinados con experiment os 
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COSY y NOESY,  asi como del  est udio de los desplazamient o observados en el  

espect ro de 13C-RMN. 

 

 

 

Fig 55a.  Correlaciones NOESY de la sust ancia Ns-38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 55b.  Correlaciones NOESY de la sust ancia Ns-38 
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 Por t odo el lo,  se propone para est a sust ancia la est ruct ura 38,  para la 

que proponemos el nombre de Asteriscanolidenol,  la cual no hemos 

encont rado descrit a en la bibl iograf ía consult ada.  
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Sustancia Ns-39: 

 

A part ir de la f raccion IV de la cromat ograf ía general se aislaron unos 

crist ales incoloros de punt o de fusión 146-148 ºC.  En el espect ro IR de dicha 

sust ancia se observan las bandas asignables a un agrupamient o -lact ona a 

1756 cm-1 y un grupo carbonilo cet ónico a 1640 cm-1.  El espect ro de masas 

present a el  ión molecular a m/ z 262,  lo cual es concordant e con una fórmula 

molecular de C15H18O4.  

 Como se puede observar en su espect ro de 1H-RMN est e  compuest o 

sigue un pat rón muy similar a los compuest os ant eriores diferenciándose 

fundament alment e en que la señal correspondient e al  prot ón H – 1 aparece 

como un doble doblet e a  3.01 lo cual nos indica que ha perdido su caráct er 

viníl ico y que por su posición podría ser geminal a un oxígeno.  El rest o de las 

señales que se observan son un doblet e a  6.98 que asignamos al prot ón H – 

5,  los dos dobles doblet es viníl icos de los prot ones H – 7 y H – 8 sobre el  doble 

enlace C7 – C8,  un singulet e a  5.66 que correspondería al  prot ón de cierre de 

la lact ona;  dos mult iplet es a  1.75 y 2.43 que se asignan a los prot ones de los 

met i lenos en C2 y C3 y f inalment e los grupos met i los,  dos de el los a  1.63 y el  

ot ro a 1.52.  
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Fig.56. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia 39 

 

Consult ada la bibl iograf ía no hemos encont rado descrit a  est a sust ancia 39,   a 

la cual asignamos la est ruct ura de 1,10-epoxiasteriscunolido.  

 

 

 

 

 

 

 

                                              39 

 La posición del grupo epoxi así como las orient aciones de los 

sust it uyent es en la est ruct ura propuest a se det ermina a part ir de los 

desplazamient o observados en el 1H-RMN y 13C-RMN así como mediant e la 

real ización de los experiment os de NOESY,  COSY,  HMBC y HSQC.  
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Fig.  56a.  Correlaciones NOESY (doble f lecha) de la sust ancia Ns-39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  56b.  Espect ro NOESY de la sust ancia Ns-39 

 

Sustancia Ns-40: 

 

Est e compuest o se obt uvo a part ir de la f raccion IV de la cromat ograf ía 

general como un sól ido con un punt o de fusión de 111-333 ªC.  Su espect ro IR 
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present a las  bandas  del agrupamient o -lact ona (1780 cm-1),  grupo carbonilo 

cet ónico (1707 cm-1).  Su espect ro de masas de alt a resolución nos indica una 

fórmula molecular de C15H18O4.  

 Su espect ro de 1H-RMN es muy similar al  de los compuest os 

ast ericanol ido A y C,  donde se observan las señales de los prot ones viníl icos 

sobre el  doble enlace ent re los carbonos C-7 y C-8 como dos doblet es a  6.11 

(H-7) y 6.48 (H – 8) que por su posición así como la del prot ón viníl ico H – 1 

como un singulet e a  5.17 ppm nos indica una est ereoquímica Z,Z para ambos 

dobles enlaces.  Sin embargo,  la desaparición del  prot ón  vínico H – 5 

observado en los compuest os ant eriores y la aparición de un singulet e a  3.67 

ppm nos indicaría que el doble enlace sobre el  anil lo lact ónico ent re los 

carbonos C-4 y C-5 ha sido reemplazado por un epóxido que produciría el  

desplazamient o de dicho prot ón.  El rest o de las señales ent re 1.3 y 3 ppm 

correspondería a los grupos met i lenos en C-1 así como el prot ón de cierre de 

la lact ona a  4.17 ppm y las señales de los grupos met i los como singulet es a  

1.19 y 1.23 ppm sobre los carbonos C-12 y C-13 y un met i lo sobre un doble 

enlace a  1.87 ppm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.57. -  Espect ro de 1H-RMN de la sustancia 40 
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La posición del grupo epóxido se pudo conf irmar a part ir de los 

desplazamient os observados en el  espect ro de 13C-RMN y mediant e la 

real ización de los experiment os HMBC,  HSQC,  NOESY  y COSY 

respect ivament e.  
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Fig.  57a.  Correlaciones NOESY de la sust ancia Ns-39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  57b.  Espect ro NOESY de la sust ancia Ns-39 
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A part ir de est os dat os proponemos para nuest ra sust ancia la est ruct ura 

40,  la cual no hemos encont rado descrit a en la bibl iograf ía y a la cual hemos 

denominado  4,5-epoxiasteriscunolido A.  
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9.4. -  ESTUDIO QUÍMICO DE ASTERISCUS GRAVEOLENS ssp.stenophyllus 

(Link) Greuter.PARTE EXPERIMENTAL  

 

Seguido el  proceso que se describe en las Técnicas Generales,  t ras el  

proceso de secado y t r i t uración,  se real izó la ext racción con et anol en Soxhlet  

hast a agot amient o.  De 4,567 Kg de plant a seca de Asteriscus graveolens ssp.  

stenophyllus que se  recolect ó en Marzo del 2002 en Temisas (Agüimes-Gran 

Canaria),   se concent ró por el iminación del disolvent e a presión reducida,  

obt eniendo 419.75 g de ext ract o seco.  

Se ut i l izaron como eluyent es de la columna diferent es mezclas de Hex-

AcOEt ,  increment ándose la concent ración de acet at o de et i lo conforme 

avanzaba la cromat ograf ía,  t al  y como se recoge en el  organigrama de la 

f racciones de la t abla.  

ORGANIGRAMA DE FRACCIONES 

FRACCIONES ELUYENTES SUSTANCIAS 

FRACCIÓN I:  1-20 HEXANO 100 %  

FRACCIÓN II:21-23 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 10 % 

Ns-16 

 

FRACCIÓN III:24-40 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 20 % 

Ns-32 

FRACCIÓN IV:41-59 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 30 % 

Ns-33,Ns-35,  Ns-38 

Ns-39,  Ns-40 

FRACCIÓN V:60-69 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 40 % 

 

FRACCIÓN VI:69-92 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 50 % 

Ns-31 

FRACCIÓN VII:93-97 HEXANO – ACETATO DE 

ETILO 60 % 

 

FRACCIÓN VIII:98-105 HEXANO - ACETATO DE 

ETILO 80 % 

Ns-36,Ns-34,  Ns-37 

FRACCION IX:105… ACETATO DE ETILO 100 %  

 

  



 ASTERISCUS GRAVEOLENS SSP. STENOPHYLLUS 

(Parte aérea)                                                     ORGANIGRAMA DE FRACCIONES 

Fr.  43-63 

 

COLUMNA NS‐0 

FRACCIÓN I 

HEX-AcOEt  10 % 

FRACCIÓN II 

HEX-ACOET 20% 

FRACCIÓN III 

HEX-ACOET 30% 

 FRACCIÓN IV 

HEX-ACOET  40% 

FRACCIÓN V 

HEX-ACOET  50% 

FRACCIÓN VI 

HEX-ACOET  60% 

FRACCIÓN VII 

HEX-ACOET  70% 

FRACCIÓN VIII 

HEX-ACOET 80 % 

FRACCIÓN IX 

ACOET  100 % 

CERAS 

ACEITES 

VAINILLINA 

ASTERISCANOLIDO 

7-HIDROXIASTERISCANOLIDO 

ESTIGMASTEROL 

ASTERISCUNOLIDO A 

ASTERISCUNOLIDO C 

TRICINA 
MEZCLAS 

POLARES 

SIN 

ESTUDIAR 
TETRAHYDROASTERISCUNOLIDO 
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FRACCIÓN II:  

De las f racciones 8-10 (514 mg)  con Hex-AcOEt (9:1),  que se reunieron y 

t ras su anál isis en capa f ina,  se l levaron a cabo sucesivas cromat ograf ías que 

permit ieron obt ener 37 (3,8mg).  

 

FRACCIÓN III:  

De las f racciones 31-40 se cromat ograf iaron (7,05 g) con Hex-AcOEt  

(8:2) de las que se obt uvo por precipit ación la sust ancia 32 (4,6 mg).  

 

FRACCIÓN IV:  

De las f racciones 41-50 (11,32 g) empleando Hex-AcOEt (7:3):  

De la t ercera f racción por post erior cromat ograf ía preparat iva,  se aisló 

33 (3,2 mg) 

De la quint a f racción (776 mg) con Hex-AcOEt  (8:2) por agrupamient os 

de f racciones,  y de las cuales la t ercera (0,62 mg)  fue cromat ograf iada 

empleando Hex-AcOEt  (8:2),  se aisló 35 (4,9 mg).  Por sucesivas 

recromat ograf ías,  se aislaron las sust ancias 38 (7,3 mg) ,39 (9,1 mg) 

precipit ando como un sól ido amorfo y 40 (10,3 mg).  

 

FRACCIÓN VI:  

De la f racción 95 de la columa general se aisló por precipit ación una sust ancia 

crist al ina,  31 (15 mg) 

  

FRACCIÓN VIII:  

De las f racciones 98-105 (5,8 7g) con Hex-AcOEt  (1:1)se obt uvieron:  

 De la f racción 31-38 (5,88 g) por cromat ograf ía con Hex-AcOEt  (1:1)  

se aisló 36 (3,2 mg).  

 La  f racción 70-72 (5,54 g) se volvió cromat ograf iar con Hex-AcOEt  

(3:2) precipit ando como crist ales la sust ancia 34  (2,9 mg) 

 De la f racción 93-97 (4,93 mg) por post erior cromat ograf ía con Hex-

AcOEt  (4,85 g) se aisló la sust ancia 37 (4,3 mg) 
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Los dat os f ísicos y espect roscópicos de t odas est as sust ancias,  así como 

las reacciones de formación de derivados y los dat os de ést os,  los exponemos 

a cont inuación.  

 

 

FLAVONOIDES 

 

 Datos físicos Sustancia Ns-31: 

Tricina                                                                                                        

 

Sól ido crist al ino  

Punto de fusión:  257-259ºC (AcOEt / n-Hex) 

IR CHCl3
max cm-1:  3222,  3087,  2920,  1648,  1606,  1443,  1329,  1164,  1113,  1024,  

831.  

EIMS (m/ z): 330 [M+]  (100),  301 (2.81),  259 (2.83),  208 (0.58),  165 (12.86),  

139 (22.78),  136 (12.11),  128 (2.53),  107 (9.98),  95 (35.54).  

EIMS (al t a resolución):  330.0769 (C17H14O7) 

 
1H-RMN(CDCl3) - 13C - RMN 

H  (ppm) Multiplicidad Señal J δ(C) 

H - 1 -- -- -- -- -- 

H - 2 -- -- -- -- 164,1 

H – 3 -- -- -- -- 105,4 

H - 4 -- -- -- -- 183,6 

H - 5 -- -- -- -- 159,5 

H – 6  7,00 bs 1 H --- 100,9 

H - 7 -- -- -- -- 165,6 

H – 8  6,77 d 1 H 2 95,9 

H - 9 -- -- -- -- 165,6 

H -10 -- -- -- -- 105,9 

H – 1´  -- -- -- -- 122,3 

H – 2´   6,88 d 1 H 2 106,2 

O

O

OH

OH

OH
OCH3

OCH3

Tricina
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H – 3´      150,3 

H – 4´      143,1 

H – 5´      150,3 

H – 6´      106,2 

5 – OH   7,43 S 2 H --- -- 

7 – OH  13,77 Bs 1 H --- -- 

4´ - OH   8,71 Bs 1 H --- -- 

  - OCH3 7,20 Bs 1 H --- 57,5 

    -OCH3 3,87 Bs 6 H --- 57,5 

 

 Acetilación: se real izó la acet i lación de 31(12 mg),obt eniendo el derivado 

acet i lado 31a (9,3 mg).   

    

 

 Datos físicos Sustancia Ns-31a:  

Triacetato de la Tricina                                                                                          

 

 

Sól ido  crist al ino  

Punt o de fusión:    214-217ºC 

Fórmula Molecular:  C23H20O10.  

 

IR CHCl3
max cm-1:  3095,  2941,  2851,  1768,  1614,  1597,  1460,  1375,  1350,  1113,  

1024,  831 cm-1.  

TOF MS ES+:   479.0947 [M + Na] + (100.00) C23H20O10Na; Calc:  479.0954 
1H-RMN(CDCl3):  

Protón  (ppm) Multiplicidad Señal J 

H – 3 6,62 bs 1 H --- 

H – 6  6,86 d 1 H 2.2 

H – 8  7,39 d 1 H 2.2 

 H – 2´   

  H – 6´  

7,07 s 2 H --- 

O

OOAc

AcO

OCH3

OAc

OCH3

 



 

264 

 

5 – Ac 2,36 s 3 H --- 

7 – Ac 2,37 s 3 H --- 

4´ - Ac   2,45 s 3 H --- 

2  - OCH3 3,91 bs 6 H --- 

 

 

LACTONAS SESQUITERPENICAS 

 

 

 Datos físicos Sustancia 32: 

 Asteriscunolido A  

          (8-oxo-Ş-humula-6Z,9Z-dien-1,12-olide) 

 

Sól ido crist al ino 

Punto de fusión:  156-58 ºC 

IR CHCl3
max cm-1:  3024,  3005,  2976,  2916,  1743,  1672,  1632,  1381,  1323,  1148,  

1072,  1012,  939,  877.  

EIMS (m/ z):  246 [M+]  (2.07),  203 (0.70),  201 (0.65),  185 (0.72),  173 (9.13),  150 

(100),  135 (85,54),  107 (19.53),  91 (11.64) 
1H-RMN (CDCl3): 

H  (ppm) Multiplicidad Señal J 

H – 1 6.02 bdd 1 H 6.8;10.6 

H – 2  2.16 dd 1 H 10.2;11.4 

H – 2´  2.33 dt  1 H 10.7;11.2 

H - 3,3´  2.67 brdd 1 H 2.7;11.7 

H – 5  6.96 brs 1 H --- 

H – 6  4.70 brs 1 H --- 

H - 7 5.28 d 1 H 13.9 

H – 8 6.16 d 1 H 13.9 

H – 12 1.41 bs 3 H --- 

H – 13 1.20 bs 3 H --- 

H – 14 1.95 bs 3 H --- 
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 Datos físicos Sustancia 35: 

 Asteriscunolido C 

 

Sólido cristalino  

Punto de fusión: 176-179 ºC.  

 

IR CHCl3
max cm-1: 3080,  3018,  2970,2929,  2877,  1759,  1651,  1435,  1319,  1244,  

1180,  1053,  1004,  897.  

EIMS (m/ z): 246 [M+]  (5.62),  203 (2.11),  201 (0.21),  185 (1.06),  150 (100),  135 

(53,35),  121 (12.89),  107 (37.51),  95 (14.62).  
1H-RMN (CDCl3): 

Protón  (ppm) Multiplicidad Señal J δ(C) 

H – 1 5.49 brd 1 H 11.8 128.6 

H –2,2´   2.3-2.6 m 2 H --- 26.5 

H -3 -- -- -- -- 33.8 

H– 4,4´   2.3-2.6 m 2 H --- 135.5 

H – 5  6.98 brs 1 H --- 149.7 

H – 6  4.73 brs 1 H 12.1 85.6 

H - 7 5.92 d 1 H 16.2 129.5 

H - 8 6.28 d 1 H 16.6 156.4 

H – 9 -- -- -- -- 202.6 

H – 10  -- -- -- -- 138.6 

H – 11 -- -- -- -- 40.7 

H – 12 1.35 bs 3 H -- 22.8 

H - 13 1.28 bs 3 H -- 25.3 

H – 14 1.86 bs 3 H --- 17.3 

H – 15 -- -- -- -- 173.7 
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 Datos físicos Sustancia 33: 

             Tetrahidroasteriscunolido 

(8-Oxo-6,7,9.10-tetrahydrohumulen-1,12-olida)                                                

 

Sól ido crist al ino 

Punto de fusión:  110-113ºC. (AcOEt  / n-Hex) 

IR CHCl3
max cm-1:  2953,  2916,  1758,  1704,  1683,  1651,  1539,  1462,  1169,  1026,  

983, .  

EIMS (m/ z): 250 [M+]  (100),  235 [M-Me+]  (1.13),  222 (3.36),  207 (1.69),  165 

(8.53),  152 (36.37),  139 (23.87),  123 (17.70),  107 (8.77),  97 (44.53),  95 

(24.44),  69 (14.82).  

 
1H-RMN (CDCl3) - 13C – RMN. 

 

H  (ppm) Multiplicidad Señal J δ(C) 

H – 1 4,46 bs 1 H -- 87,6 

H – 2  7,07 bs 1 H -- 145,1 

3 -- -- -- -- 135,3 

H – 4 

 H – 4 

2,04-2,21 m 2 H ---  

25,6 

H – 5 

H – 5 

1,72-1,89 m 2 H ---  

21,6 

H – 6 

H – 6 

1.39-1,47 m 2 H ---  

31,3 

H – 7 2,53-2,60 m 1 H --- 46,2 

8 -- -- -- -- 213,5 

H – 9 

H – 9 

2,31-2,50 m 2H ---  

37,2 

H - 10 

H - 10 

1,72-1,87 m 2 H ---  

26,8 

11 -- -- -- -- 39,1 

12 -- -- -- -- 173,5 
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H – 13 0,97 d 3 H 7 17,6 

H – 14 1,17 bs 3 H ---- 23,8 

H – 15 1,11 bs 3 H --- 30,4 

 

 

 

 

 Datos físicos Ns-34: 

 Asteriscanolido 

 

 

Sólido cristalino  

Punto de fusión: 176-179ºC.  

Fórmula Molecular: C15H22O3.  

IR CHCl3
max cm-1: 2953,  2916,  2877,  1758,  1707,  1689,  1651,  1539,  1462,  1169,  

1026,  993,  958.  

EIMS (m/ z): 250 [M+]  (100),  235 (1.20),  222 (4.72),  208 (0.58),  165 (12.86),  

139 (22.78),  136 (12.11),  128 (2.53),  107 (9.98),  95 (35.54) 

 
1H-RMN-13C – RMN. 

 

Protón  (ppm) Multiplicidad Señal J δ(C) 

H – 1 4,20 dd 1 H 1.1 ;  5.4 90.91 

H – 2  3,67 ddd 1 H 1,5;5,4;9,6 45.70 

H – 3  2,2-2,6 ddd 1 H 2,8;  4,6;  9,6 43.15 

H – 4  1,90 m 1 H ---  

22.44 H – 4  1,30 m 1 H --- 

H – 5 1,50 m 1 H --- 22.93 

H - 5ş 1,87 m 1 H --- 21.6 

H – 6  1,74 m 1 H ---  

27.97 H – 6 2,36 m 1 H --- 

H – 7 2,45 m 1 H --- 45.67 
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H - 8 -- -- -- --- 213.76 

H – 9 3,15 ddd 1 H 6,7;12,0;18.6 50.15 

H - 10 2,10 t  1 H 13.0  

38.41 H - 10 1,33 dd 1 H 1,0;  6,7 

H - 11 -- -- -- --- 40.75 

H - 12 -- -- -- --- 177.93 

H - 13 1,05 d 3 H 6,7 13.22 

H – 14 1,13 bs 3 H ---- 24.54 

H - 15 0,93 bs 3 H --- 22.92 

 

 

 Datos físicos Ns-38:    

Astersicanolidenol.  

 

 

Sólido cristalino  

Punto de fusión:  177-179ºC.  

Fórmula Molecular:  C15H20O4.  

 

IR CHCl3
max cm-1:  3458,  3035,  2960,  2031,  2874,  1765,  1709,  1462,  1369,  1263,  

1199,  1157,  1063,   995.  

EIMS (m/ z): 264 [M+]  (6.97),  247 [M-OH+]  (10.07),  221 (21.04),  203 (19.40),  

178 (18.24),  161 (11.93),  147 (19.79),  133 (25.49),  121 (13.36),  107 (30.19),  

95 (100.00),  79 (30.88).  

TOF MS ES+: 287.1261 (100.00) [M+Na] +.  Calcd.  287.1259,  fórmula C15H20O4Na 
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1H-RMN- (CDCl3)- 13C – RMN: 

 

Protón  (ppm) Multiplicidad Señal J (Hz) δ(C) 

H – 1 4,25 d 1 H 4.3 91.29 

H – 2 3.42 ddd 1 H 3.9;  7.5;  11.4 44.78 

H – 3 3.05 ddd 1 H 7.7;  11.8;  15.6 43.60 

H – 4 

H – 4 

2.38 

2.25 

m 

m 

1 H 

1 H 

--- 23.38 

H – 5 5.92 ddd 1 H 7.0;  10.4;  17.3 132.88 

H – 6 5,82 dd 1 H 0.8;  10.2 134.22 

H - 7 -- -- -- -- 206.99 

H - 8 -- -- -- -- 214.14 

H – 9 3.26 ddd 1 H 4.4;  8.4;  12.7 44.79 

H - 10 

H - 10 

2.47 

1.49 

dd 

dd 

1 H 

1 H 

11.6;  13.2 

7.5;  13.5 

39.23 

H -11 -- -- -- -- 41.79 

H – 12 -- -- -- -- 176.19 

H - 13 1.25 brs 3 H --- 28.08 

H – 14 1,44 brs 3 H --- 32.51 

H - 15 1.02 brs 3 H --- 24.61 

- OH 4.35 brs --- --- ---- 
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 Datos físicos Ns-39: 

1,10-epoxi-Asteriscunolido A 

 

Solido cristalino.  

Punto de fusión:  146-148 ºC 

Fórmula Molecular:  C15H18O4  (M = 262).  

 

IR CHCl3
max cm-1: 3011,  2966,  2935,  2874,  1742,  1661,  1450,1380,  1328,  1192,  

1083,  985 cm-1.  

EIMS (m/ z): 262 [M+]  (4.18),  247 [M – Me] + (4.21),  219 (5.30),  201 (3.44),  191 

(3.17),   167 (11.41),  166 (100.00),  151 (58.37),  140 (67.59),  109 (22.34),  96 

(85.67),  81 (24.27),  67 (37.23).   
1H-RMN(CDCl3): 

Protón  (ppm) Multiplicidad Señal J δ(C) 

H – 1 3.01 dd 1 H 4.0;  10 65.76 

H – 2,2´   1.75  m 2 H ---- 18.32 

H – 3,3´  2.43 m 2 H --- 25.77 

H - 4 --- --- --- --- 133.21 

H – 5  6.98 d 1 H 1.0 150.64 

H – 6  4.77 brs 1 H --- 89.37 

H – 7 5.66 d 1 H J = 14 Hz 146.80 

H – 8  6.44 d 1 H J = 14 Hz 128.69 

H – 9  --- --- --- ---- 197.38 

H – 10  --- --- --- --- 62.80 

H - 11 --- --- --- --- 41.55 

H – 12 1,63 s 3 H --- 21.44 

H – 13 1,63 s 3 H --- 26.33 

H – 14 1.52 s 3 H --- 32.23 

H - 15    --- 173.34 
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 Datos físicos Ns-40: 

4,5-epoxi-Asteriscunolido A 

  

Solido amorfo.  

Fórmula Molecular:  C15H18O4  (M = 262).  

 

IR CHCl3
max cm-1: 2955,  2915,  2849,  1784,  1731,  1659,  1439,1323,  1275,  1182,  

1080,  993 cm-1.  

EIMS (m/ z): 285.1104 (100.0) [M+Na] + C15H18O4Na.  Calcd.  para C15H18O4 

(262,1205)   
1H-RMN (CDCl3): 

Protón  (ppm) Multiplicidad Señal J δ(C) 

H – 1 5,57 bd 1 H 11,8 130.38 

H – 2  2,02 m 1 H ---  26.42 

H – 2´  2.21 m 1 H --- 26,42 

H - 3 1,55 m 1 H --- 33.29 

H – 3´  2.28 brt  2 H 14.9 -- 

     59.65 

H – 5  3.67 s 1 H --- 58.95 

H – 6  4,17 s 1 H --- 83.42 

H – 7 6.11 d 1 H J = 16,5    152.21 

H – 8  6.48 d 1 H J = 16.4   130.94 

H - 9 -- -- -- --   201.95 

H - 10 -- -- -- --  130.38 

H - 11 -- -- -- --    39.99 

H – 12 1,19 s 3 H -- 29.73 

H – 13 1,23 s 3 H -- 24.47 

H – 14 1,87 bs 3 H -- 22.72 

H - 15 -- -- -- --   197.44 

 

 

 

O

O

O

O



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.  CONSIDERACIONES TAXONÓMICAS DEL GÉNERO 

ASTERISCUS 
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En las dist int as revisiones  bibl iográf icas de la t axonomía del género 

Asteriscus127,   observamos que ha suf rido cambios,  t ant o en su denominación  

como en las especies que incluye.  La cont r ibución de la química de product os 

nat urales a clarif icar est a cont roversia,  se fundament a  en el  hecho que una 

relación química ent re dist int as especies,  con t oda probabil idad,  supondrá 

una relación biológica ent re esas especies.  Además,  los est udios moleculares 

serán muy val iosos a la hora de est ablecer la f i logenia o parent escos a 

dist int os niveles t axonómicos.   

La al ianza Ast eriscus comprende t res géneros:  Asteriscus,  Ighermia y 

Pallenis,  rest ringuido a la Macaronesia y al  Medit erráneo.   Los l ímit es 

t axonómicos de los t res géneros han sido cont rovert idos,  aunque anál isis 

cladíst icos previos,  apoyan la monof i lét ica de cada género.  La al ianza t iene su 

cent ro de diversidad en el  Noroest e de Áf rica y Macaronesia,  según se recoge 

en la t abla siguient e:  

Taxon Distribución geográfica 

 

Ast eriscus (L. ) Less 

A.  aquat icus (L. ) Less 

 dalt onii(Webb) Walp.  Susp.  Dalt onii 

dal t onii susp.  Vogel i i  (Webb) Greut er 

graveolens (Forssk. ) Less subsp.  graveolens 

graveolens subsp.  odorus (Schusb. ) Greut er 

graveolens subsp.st enophyl lus(Link) Greut er 

imbricat us (Cav. ) DC.  

Int ermedius(DC.) Pit ard and Proust  

schult zi i  (Bol le) Pit ard and Proust  

 

sericeus (L. f . ) DC.  

smit hi i(Webb) Walp 

 

 

 

Canarias,  Madeira,  Medit erráneo 

Cabo Verde 

Cabo Verde 

Nort e de Áf rica,  Sáhara 

Noroest e de Áf rica 

Gran Canaria 

Cost a y Sur de Marruecos 

Lanzarot e 

Fuert event ura,  Lanzarot e,  Cost a y sur de 

Marruecos 

Fuert event ura 

Cabo Verde 

Ighermia Wiklund 

I.  pinifol ia (Marie and Wilczek 

 

Sur de Marruecos 

Pal lenis (Cass. ) Cass.  

       P.  hierochunt ica (Michon) Greut er 

             

            marít ima (L. ) Greut er 

 

 

            spinosa (L. ) Cass.  

 

 

Lanzarot e,  Fuert event ura,  Áf rica del  

Nort e y Est e 

Oest e del Medit erráneo,  cost a at lánt ica 

de Gran Bret aña y Francia 

 

Islas Canarias,  Medit erráneo 

 
127 Greut er W.  (1997).  Flora Medi t er ranea.  7.  41-48.  
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Anál isis morfológicos de t ipo cladíst ico de la t r ibu Inuleae  sugieren que 

la al ianza Ast eriscus es monof i lét ica,  j unt o con los géneros Bupht halmum y 

Xerolekia.   Est udios recient es usando secuencias de ADN de la región ITS,  

concluyen que Ighermia y Pal lenis son t axones hermanos,  no incluyendo 

Ast eriscus.  

Est udios f i logenét icos basados en el est udios de ITS apoyan un grupo 

monof i lét ico formado por t res géneros de la al ianza Ast eriscus.   De cualquier 

manera,  Astericus,  Ighermia y Pallenis no forman t res grupos monof i lét icos 

dist int os.  Los géneros previament e sugeridos f i logenet icament e relacionados 

con la al ianza (Buphtalmum o Xerolekia) son hermanos de la al ianza de 

Asteriscus.   
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A cont inuación present amos una revisión bibl iográf ica de los product os 

aislados de dist int as especies del género Pallenis,  est udiadas desde el punt o 

de vist a químico.  

 
128 Appendino,  G. ,  Jakupovic,  J. ,  Jakupovic,  S.  (1997).Phyt ochemist ry,  46(6),  1039-1043.   
129 Appendino,  G. ,  Cravot t o,  G. ,  Gariboldi,  P. ,  Claudi,  F. ,  Picci,  V.  (1989).   

Phyt ochemist ry.28(3) 849-850.  
130 Ahmed,  A.A. ,  Jakupovic,  J.  ans Bohlmann.  (1990).  Phyt ochemist ry.49(10),  3355-3358.  
131 Sanz,  J.F. ,  Marco,  J.A.  (1990).Phyt ochemist ry.  30(8),  2788-2790.  

 PRODUCTOS GÉNERO PALLENIS 

NOMBRE ESTRUCTURA ESPECIE REF 

 

8-Acet yl t ovarol 

 

 

 

Pallenis spinosa 

 

 

128 

R=OAc  

3ş-Acet oxi-4ş-

hidroxipal lenone 

R=H  

3ş,4ş-Dihidroxi 

pal lenona 

 

 

 

Pallenis spinosa 

 

 

 

 

128 

R=OAc  

3ş-Acet oxio 

plopanona 

R=OH  

3ş-hidroxi 

oplopanona 

R=H    oplopanona 

 

 

 

 

Pallenis spinosa 

 

 

 

 

128 

R=Ac  (3S,4R,7S,  

1(10)E,5E)  

3-acetoxigerma 

cra-1(10),5-dien-4-

ol  

 

R=H   

(3S,4R,7S,1(10)E,5E 

germacra-1(10),5-

dien3,4-diol 

  

Pallenis spinosa 

 

128,129 

OH

OAc

RO

O

HO

O

OH

R

H

H

RO

HO
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i 

1Ş,5Ş-epoxi-3ş-

acetoxi-6şH-

isodaucane-1ş,4ş-

diol 

  

Pallenis spinosa 

 

 

128 

 

R= H,  X=şOH,H 

3ş-Hidroxioplodiol 

R=Ac,  X= şOAc,H 

3ş, -Acet oxioplodiol-

1-O-Acet at o 

R=Ac,  X=şOH,H 

3ş-Acet oxioplodiol  

R=Ac,  X=O 

1ş-hidroxioplodiol-

3-O-Acet at o 

 

 

 

Pallenis spinosa 

 

 

 

 

 

 

 

128,130 

 

T- cadinol 

 

 

 

Pallenis spinosa 

 

128 

 

Ş-cadinol 

 

 

 

Pallenis spinosa 

 

128 

 

1ş,10Ş,4ş,5Ş-di 

epoxi-7ŞH-

germacran-6ş-ol  

 

 

 

Pallenis spinosa 
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La química del género Pallenis (t ribe Inuleae,  subt ribu Inulinae,  en el 

grupo Inula)  j ust if ica  la separación del género Asteriscus.  La inclusión en el  

grupo Inula puede ser j ust if icado por la presencia de derivados del oplodiol   y  

eudesmanos,  comunes en est e grupo.  De cualquier  manera,  la propuest a de 

relacionarlos con el  género Ast eriscus no se mant iene,  basándonos en su 

química y t ampoco est án relacionados con los géneros Sudaf ricanos:  

Anisopappus,  Ant iphiona y Calost ephane,  los cuales cont iene compuest os 

diferent es.  Mient ras el  primero y el  t ercero cont ienen lact onas 

sesquit erpénicas,  Ant iphiona t iene solament e derivados del t imol.  

El género Pallenis present a una gran variedad de sesquit erpenos 

oxigenados.  La diferencias inf raespecíf icas parecen ref lej arse en la abundacia 

de germacrano-A o compuest os derivados de germacrano-D.   

 Del est udio de la química de las dist int as especies de los géneros 

Asteriscus y Pallenis,  pueden obt enerse result ados int eresant es comparando 

est ruct uras del t ipo de lact onas sesquit erpénicas present es en las dist int as 

especies,  const it uyendo aut ént icos marcadores t axonómicos,   moléculas que 

t ienen gran ut i l idad para averiguar t r ibu,  subt ribu,  género y especie.  

  

En las bases de dat os químicos y los dat os aport ados en est e t rabaj o,  

podemos observar como un grupo de especies present an un t ipo de 

sesquit erpenos (germacranos),  que precisan de un grupo t axonómico dist int o,  

género Pallenis,  

 

 

Shiromool 

 

 

 

Pallenis spinosa 

 

128 

 
OH

O
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mient ras que las lact onas sesquit erpénicas caract eríst icas,  aisladas del género 

Asteriscus,  son del t ipo ast eriscunol idas (Ş-humuleno),  t eniendo est as 

diferencias,  consecuencias t axonómicas relevant es.  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.ACTIVIDADES BIOLÓGICAS DE ALGUNOS 

PRODUCTOS AISLADOS DE LOS GÉNEROS 

TANACETUM Y ASTERISCUS  
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Nuest ro Grupo de Invest igación,  en colaboración con el grupo dirigido 

por el  Dr.  Francisco Est évez Rosas del Depart ament o de Bioquímica de la 

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,  ha venido desarrol lando el 

est udio de la act ividad cit ot óxica de diversos product os aislados de fuent es 

nat urales.   

Met abol it os secundarios aislados,  que present an act ividad biológica:  

  Flavonoides.  Derivados de la fenil -Š-pirona;  abarcan una 

amplia variedad de compuest os pol ifenól icos que aparecen de 

manera nat ural  en las plant as.  Est án omnipresent es en los 

al iment os y bebidas a base de veget ales y consumidos en 

cant idad signif icat iva en nuest ra diet a diaria,  con propiedades 

ant i- inf lamat orias,  ant iagregant e plaquet ario,  ant i-

cancerígenas,  gran capacidad ant ioxidant e.   Dest acan como los 

agent es ant icancerígenos más promet edores.  

El efect o ant iprol iferat ivo est á mediado por diferent es t ipos de 

parada del ciclo celular.  Pot encia la acción cit ot óxica del 

cit osín-arabinósido e inhibe la invasión celular e induce la 

apopt osis.  Est e proceso j uega un papel muy import ant e en el  

propio desarrol lo del  organismo,  en la homeost asis y en la 

defensa cont ra pat ógenos.  La mayor part e de la sust ancias 

ut i l izadas en quimiot erapia producen la muert e celular por est e 

t ipo de procesos.    

Ej ercen su act ividad ant ioxidant e por inhibición de las 

act ividades enzimát icas,  como la act ividad l ipoxigenasa y 

ciclooxigenasa,  que por quelar iones met ál icos y,  sobre t odo,  

por colect ar radicales l ibres.  Est a act ividad se at ribuye a los 

grupos hidroxilos fenól icos unidos a anil los aromát icos,  

secuest rando radicales l ibres por donar hidrógeno de los grupos 

hidroxilo act ivos para formar radicales l ibres fenoxilo 

est abil izados por resonancia,  por lo que se l laman ant ioxidant es 

donant es de hidrógeno.  

 Lactonas sesquiterpénicas present an propiedades ant i-

inf lamat orias,  cit oprot ect oras,  ant it umorales,  ant imicrobianas.  
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Est os compuest os inhiben el crecimient o t umoral por alquilación 

select iva de las macromoléculas biológicas impl icadas en la 

regulación del crecimient o,  como enzimas,  las cuales cont rolan 

la división celular,  inhibiendo de ese modo varias funciones 

celulares,  las cuales est án direct ament e impl icadas en la 

apopt osis.  Est as reacciones est án mediadas químicament e por la 

est ruct ura de un grupo carbonilo Ş,ş-insat urado,  como Ş-

met i len-Š-lact ona (O=C-C=CH2) y ciclopent enona  Ş,ş-insat urada 

o ést eres conj ugados,  como agent e alquilant e en una reacción 

t ipo Michael.  

 

 Por est a razón,  uno de los obj et ivos de est e t rabaj o es el  de invest igar 

las act ividades biológicas de compuest os aislados en nuest ro est udio.  
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PARTE TEÓRICA 

 Normalment e en la célula hay un equil ibrio ent re reproducción celular 

y la apopt osis a f in de mant ener la población adecuada al moment o en que los 

t ej idos han l legado al est ado adult o de desarrol lo.  

 El  t érmino “ apopt osis”  fue propuest o por John Kerr en el  año 1972,  

provenient e del griego que def ine la caída de las hoj as de los árboles en el  

ot oño.  Es el  proceso de muert e celular cuando el calendario genét ico de la 

célula señala el  f inal de la funcional idad út i l .  

 La salud de los organismos mult icelulares depende no sólo de la 

habil idad de producir células nuevas sino que t ambién de las células 

individuales puedan aut odest ruirse cuando surge algún desorden en el las.  

 Se ha descubiert o que las células de los animales mult icelulares est án 

programadas para aut odest ruirse y la supervivencia celular depende de la 

capacidad para reprimir est e programa de aut odest rucción.  

 La apopt osis ha demost rado t ener un rol  muy import ant e en el  adult o,  

por el  mant enimient o de la homeost asis de t ej idos,  y la regulación del  número 

de células,  el iminación de células dañadas o anormales y como defensa cont ra 

infecciones.  

 La desregulación de la apopt osis provoca o part icipa en la pat ogénesis 

de enfermedades que abarcan desde el cáncer,  aut oinmunidad,  desordenes 

neurodegenerat ivos,  et c.  

Est e proceso se act iva gracias a diferent es genes y prot eínas que hacen 

que la célula inicie un proceso de desaparición pasiva,  morir lent ament e y 

desaparecer cuando ya no t iene una función vit al  import ant e para la célula.  

 

 

La “ muert e celular programada”  o apot osis es un conj unt o de 

reacciones bioquímicas celular que t ermina con la muert e celular.  Est e 

proceso de aut odest rucción es ordenado y si lencioso permit iendo al organismo 

su correct a morfogénesis y la el iminación de células.  

La célula suf re una serie de procesos morfológicos y bioquímicos que 

señalamos brevement e a cont inuación:  
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 Cambios morfológicos:  se al t era la membrana celular,  con 

pérdida de est ruct ura de la misma,  produciendo la condensación del  

cit oplasma y disminuyendo el volumen de la célula.  Fundament alment e se 

produce la pérdida de mit ocondrias,  al t eraciones de la membrana nuclear,  

condensación y f ragment ación nuclear,  dando lugar a los l lamados cuerpos 

apopt ót icos.  

 

 Cambios bioquímicos:  aument a la cant idad de calcio l ibre,  

deshidrat ación celular,  desnat ural ización de ADN,  et c.  

 

En el desarrol lo de un t umor,  el  proceso de apopt osis es fundament al .  

Est e proceso se puede comenzar t ant o fuera de la célula (recept ores de 

muert e) como dent ro de la célula (est ímulos de est rés celular:  radiación,  

fármacos,  infección viral ,  aument o de radicales l ibres) o daño en el ADN.  

Numerosos genes poseen propiedades pro y ant iapopt ót icas,  que 

pueden ser act ivados o inhibidos por señales int rínsecas o ext rínsecas.  Se han 

descrit o 4 et apas en el proceso apopt ót ico:  

 Et apa 1:  Act ivación celular debido a est ímulos int ernos y 

ext ernos 

 Et apa 2:  Recepción y t ransducción de señales 

 Et apa 3:  Act ivación caspasa(cist eín-prot easa) 

 Et apa 4:  f ragment ación int ernucleosómica del ADN 

  

 Podemos diferenciar dos vías para desencadenar la apopt osis:  

 

1.   Vía int rínseca o mit ocondrial132 

Dist int os est ímulos de est rés celular act úan direct ament e sobre la 

mit ocondria o bien a  t ravés de moléculas mediadoras como las ceramidas o el  

fact or proapopt ót ico Bax.  

 

 132  Lizarbe Irachet a,  MA.  (2007).  Rev.R.Acad.Cienc.Exact .Fis.Nat (Esp).   101(2).  
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 Como consecuencia aument a la permeabil idad mit ocondrial ,  

produciendo la l iberación de cit ocromo c,  endonucleasa G y de ot ras 

prot eínas,  produciendo una rupt ura en la cadena de elect rones.  Se generan 

una serie de procesos en est e moment o que produce la muert e celular donde 

t ienen un papel  import ant e las caspasas (cist eín-prot easas) dir igidas a 

aspart at o,  relaciondas con procesos inf lamat orios y apopt osis.   

 

2.   Vía ext rínseca132 

La act ivación bioquímica del programa de muert e celular,  ent re el los,  

las caspasas,  es la responsable de los cambios morfológicos,  incluyendo daño 

mit ocondrial ,  rupt ura membrana,  f ragment ación ADN,  condensación de la 

cromat ina y formación de cuerpos apopt ót icos.  En células normales,  las 

caspasas permanecen como proenzimas inact ivos.  Al  ent rar en apopt osis,  las 

caspasas se act ivan (se cort a el  pépt ido precursor),  dando lugar a f ragment os 

act ivos.  Son enzimas de la famil ia de las cist eín-prot easas.  

Act ualment e hay dos cascadas de act ivación:  

 Cascada generada por los recept ores de membrana (Deat h 

Recept ors) 

 Cascada desencadenada por cambios en la int egridad de la 

mit ocondria.  

Es fundament al el  papel que j uegan los l lamados recept ores de muert e.  

Recept ores que una vez act ivados t ransmit en la señal  a las caspasas,  iniciando 

de est a manera la apopt osis.  

Est os recept ores pert enecen a una gran famil ia de recept ores del  

fact or necrót ico t umoral (TNFR).  De est a manera en algunos casos la 

producción la caspasa-8 es abundant e y caspasa-3 a t ravés de la cascada de  

las caspasas,  o en ot ros casos se produce la act ivación de la caspasa-8 que 

origina la l iberación de un miembro de la famil ia Bcl-2,  induciendo la 

l iberación de cit ocromo c al  cit osol.  
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Fig.  58. - Vías de señal ización que conducen a la muert e por apopt osis.  Dependiendo del t ipo de est ímulo apopt ót ico,  

se pueden act ivar dist int as rut as iniciadoras de la cascada de señales del programa de apopt osis.  La vía ext rínseca,  

mediada por los recept ores de muert e,  se inicia en la membrana plasmát ica t ras la unión de dist int os l igandos (por 

ej emplo,  FasL,  TNF o TRAIL) a sus respect ivos recept ores de muert e (Fas,  TNFR1 o TRAILR1/ R2,  respect ivament e).  

Est e hecho provoca la homot rimerización del recept or que,  a t ravésde prot eínas adapt adoras (como FADD),  act iva a 

la pro-caspasa 8.  En la vía mit ocondrial  o int rínseca,  famil ia de prot eínas Bcl-2 regula la l iberación de calcio,  ROS 

(especies react ivas de oxígeno) y prot eínas apopt ogénicas (cit ocromo c,  Apaf -1 y AIF) que pueden act ivar a la pro-

caspasa 9.  A su vez,  la expresión de los dist int os miembros de la famil ia Bcl-2 puede est ar regulada por est ímulos 

proapopt ót icos,como el daño en el DNA.  En est e caso,  dicho daño induce a t ravés de las quinasas ATM o DNA-PK,  la 

act ivación de p53 que,  a su vez,  promueve la t ranscripción de los genes pro-apopt ót icos de est a famil ia (p.e.  Bax) y 

reprime las de los ant i-apopt ót icos como el propio Bcl-2.  La act ivación de las pro-caspasas impl ica la l iberación del 

prodominio y la separación prot eolít ica de las subunidades grande (morado) y pequeña (rosa),  con la post erior 

asociación de dos subunidades grandes y dos pequeñas dando lugar a la especie act iva con dos cent ros cat al ít icos 

(verde).  Las caspasas iniciadoras act ivan a las caspasas ej ecut oras,  que son las desencadenant es de los diversos 

procesos celulares que conducen f inalment e a la muert e celular por apopt osis.  Exist en ot ras vías de act ivación 

int rínseca del proceso de apopt osis,  como la que produce la act ivación dependient e de p53 de la caspasa-2 que,  a su 

vez, induce la l iberación mit ocondrial  de la oxidorreduct asa AIF y la endonucleasa mit ocondrial  EndoG,  que se dir igen 

al  núcleo y promueven la degradación de nucleosomal de la cromat ina.  El est rés de ret ículo endoplásmico es ot ra de 

las vías int rínsecas de inducciónde apopt osis en la que se al t era de la homeost asis de calcio;  en est a rut a est á 

impl icada la caspasa-12132 
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ACTIVIDAD CITOTÓXICA DE LACTONAS SESQUITERPÉNICAS:    

 

En primer lugar somet imos a invest igación la posible act ividad cit ot óxica 

f rent e a l íneas celulares t umorales humanas,  cuyos result ados most ramos a 

cont inuación 

ASTERISCUNOLIDO A (AS)133: 

 

 

 
Fig.  59. - (A) Est ruct ura del AS.  (B) Efect o of  AS sobre la viabil idad de células humanas H-60.   

(C) Dist int os efect os  de AS en células HL-60,  células mononucleares de sangre periférica (PBMCs).  

Prol iferacion de células HL-60,   PBMC y  f i t ohemagl it inina  (PHA)  cult ivo en presencia concent raciones 

of  AS en 24 h.  

 
133 Negrín G,  Eiroa JL,  Morales M,  Triana J,  Quint ana J,  Est évez F. (2010).  Molecular  

Carcinogenesis.  49,  488-499.  
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 EFECTOS DE ASTERISCUNOLIDO A EN EL CRECIMIENTO DE LINEAS CELULAR TUMORALES HUMANAS.  

 

HL-60 U-937 MOLT-3 SK-MEL-1 A549 

IC50(µM) 

5.2±1.3 

 

5.4±0.7 

 

4.9±1.7 

 

6.8±2.9 

 

>30 

 

Podemos concluir,  que el  AS t iene elevada act ividad cit ot óxica y es un 

pot ent e induct or de la apopt osis celular,  induciéndola mediant e la act ivación 

de las caspasas,  sobre-expresión de las prot eínas Bcl-2 y Bcl-xL involucradas 

en la muert e celular caspasas dependient es y act ivación de la vía MAPK.  

Observamos que las l ineas de células leucémicas humanas,  incluyendo 

las l íneas celulares mieloides (HL-60 y U-937),   la l ínea celular l infoide Molt -3 

y la l ínea celular de melanoma humano SK-MEL-1 fueron al t ament e sensibles a 

la act ividad ant iprol iferat iva de AS.  

El t rat amient o de est as células con AS,  muest ra un result ado dosis-

dependient e de la inhibición de la prol iferación celular,  sin cambios 

signif icat ivos en las cuat ro l ineas celulares.  Dest acar el  result ado de A549 que 

fue al t ament e resist ent e a est e compuest o.  

Además,  la act ividad cit ot óxica f rent e a PBMC (células mononucleares 

de sangre periférica) fue elevada.  
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Fig.60. -AS induce apopt osis en células t umorales humanas.  (A) Efect os de AS en la 
f ragment ación de DNA en células t umorales humanas.  Células t rat adas con concent raciones 
indicadas de AS ext raído de ADN,  separado en gel de agarosa y visualizado en luz ul t raviolet a 
con bromuro de et idio.  (B) Fot omicrofotograf ía de campos celulares t eñidos con 
t r ihidrocloruro de bisbencimida evaluando la condensación de cromat ina (i.e. ,  apopt osis) 
después de t rat amient o con 30 mM de AS.(C) Las células HL-60 and U937 fueron incubadas 30 
mM de  AS durant e  24 h  y somet idas a cit omet ría de f luj o por unión con ioduro de propidio.  
Células hipodiploides (células apopt ót icas) fueron most radas en una region mas est recha.  (D) 
Anál isis de cit omet ría de f luj o Annexin V-FITC y  ioduro de propidio con células HL-60 después  
24 h de t rat amient o con 30 mM AS.  Los datos son represent at ivos después de t res 
experimentos separados.  (E) Las células fueron incubadas con 30 mM AS en 24 h y visualizado 
por TEM.  Muest ra su equivalencia a 2 mm.  
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Dentatina A: 

La cit ot oxicidad de est e compuest o podría ser at ribuida a su capacidad 

para reaccionar con grupos -SH de residuos de cist eína en una adición t ipo 

Michael.  Las IC50 medias de la Dent at ina A y su derivado acet i lado fueron del 

orden de M en las l íneas de leucemia humana HL-60 y U937.  Est os 

compuest os induj eron apopt osis dosis y t iempo dependient e,  det erminada por 

microscopía f luorescent e,  por f ragment ación de DNA genómico y por 

cit omet ría de f luj o.  Además la apopt osis inducida por est os compuest os est á 

mediada por act ivación de múlt iples caspasas.  
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Fig.  61. (A) Efect o del acet at o de Dent at ina sobre la viabil idad de la l ínea HL-60,  (B) Fragment ación de ADN genómico 

en células HL-60 en presencia de Dent at ina y su acet at o,  (C) Anál isis cinét ico de la act ividad caspasa-9,  -8 y -3 en 

células HL-60 y U937, (D) Hidról isis de PARP y (E) procesamient o de caspasas.  

 

 

 

De est os result ados podemos concluir que la Dent at ina A y su acet at o 

son al t ament e cit ot óxicos f rent e a l íneas de leucemia humana HL-60 y U-387.  
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PARTE EXPERIMENTAL 

 

Los procedimient os para el  est udio de la act ividad cit ot óxica de las 

sust ancias est udiadas han sido los siguient es:  

 

Cultivo Celular 

 

El crecimient o y viabil idad de cult ivos de células leucémicas humanas 

HL-60,  U-937 y SK-MEL-1,  empleando el  ensayo por colorimet ría MTT.  

En primer lugar se inicia con el cult ivo celular en RPMI 1640 con 10% 

(v/ v) de suero bovino fet al  inact ivado por calor,  penici l ina (100 unidades ml -1) 

y est rept omicina (10 µg/ ml) en una at mósfera húmeda  con un 5% de CO2 y 37 

ºC en fase exponencial  que se siembra con disoluciones de los product os 

aislados en diferent es concent raciones,  durant e un día.  

Los compuest os se disolvieron en dimet i lsul fóxido (DMSO) y las 

disoluciones st ock se almacenaron a -20ºC.  Las post eriores diluciones de las 

muest ras de sust ancias veget ales se real izaron en medio de cult ivo j ust o ant es 

de su uso.  En t odos los experiment os,  la concent ración f inal  de DMSO no 

excedió el  0,3% (v/ v),  concent ración que no es t óxica para las células.  

 El número de células fue cont ando por un hemat ocit ómet ro,  

det ect ando una viabil idad superior al  95%.  

 

 

Ensayo de inhibición del crecimiento y viabilidad celular 

Durant e el  crecimient o exponencial  se ensayan varias concent raciones 

de product os nat urales ent re 0,3 – 0,5 µM en un volumen de 100 µl  durant e 24 

horas.  

La supervivencia celular fue det ect ada basándonos en su habil idad de 

met abol izar  bromuro3-(4,5-dimet i l t iazol-2-t iazol i l )-2,5-difenil t et razoilo(MTT) 

en la formación de crist ales.  

A cont inuación medimos la viabil idad celular empleando la densidad 

ópt ica a 570 nm y det erminar la supervivencia celular como f racción de 

células vivas.  
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Se det erminó la supervivencia celular como:  

 

Supervivencia celular  (%)= absorbancia células t rat adas/ absorbancia cont rol  x 100 

 

 Los result ados se expresan en t érminos de IC50 o concent ración 

inhibidora del 50 %.  La descripción de  la curva concent ración-respuest a (IC50) 

fue det erminada gráf icament e para cada experiment o,  usando el programa 

informát ico Prism 2.0 (GraphPad) y la ecuación derivada por De Lean y 

colaboradores.  Si los valores obt enidos son más o menos baj os,  nos da idea de 

la capacidad cit ot óxica de una sust ancia.   

 Podemos de est a manera valorar la función respirat oria mit ocondrial ,  

mediant e la reducción de est e colorant e.  

 

EVALUACIÓN DE LA APOPTOSIS 

 

Técnicas de microscopía fluorescente 

 

Las células se f i j aron en paraformaldehído al 3% durant e 10 minut os a 

t emperat ura ambient e y después se t iñeron con 10µ/ ml de t r ihidrocloruro de 

bisbencimida (Hoerchst  33258) durant e 30 minut os a 37 ºC ant es de su 

anál isis.  

Las células apopt ót icas se ident if icaron por su cromat ina f ragment ada.  

Los núcleos t eñidos con la cromat ina condensada o los núcleos f ragment ados 

en cuerpos múlt iples y densos se consideraron como apopt ót icos.  Los núcleos 

con la cromat ina no condensada y dispersa se consideraron como no 

apopt ót icos.  Se cont aron un mínimo de 500 células de cada muest ra,  y cada 

experiment o se real izó por t r ipl icado.  

 

Análisis por citometría de flujo  

 

Se observan los cambios en el  cont enido de ADN celular,  mediant e 

hist ogramas de la cuant if icación de formación de ADN hipodiploide,  obt enidos 

mediant e cit omet ría de f luj o ut i l izando un cit ómet ro  Coult er EPICSTM 
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Del  cul t ivo celular convenient ement e t rat ado,  obt enemos información 

de los cambios en el  cont enido del ADN celular.  Se empleó el  programa Expo 

32 ADC Sof t wareTM.  Las células fueron cent rifugadas a 500 xg,  lavadas con 1 

ml de PBS y resuspendidas en 50µl de PBS.  Post eriorment e y got a a got a se 

añadió 1 ml de et anol al  75% enf riado,  almacenando las células f i j adas 

durant e 1 hora a – 20ºC.  Las muest ras fueron de nuevo cent rifugadas a 500xg 

lavadas con PBC y resuspendidas en 1 ml de PBS cont eniendo 50µg/ ml de 

yoduro de propidio y 100 µg/ ml de RNasa A y post erior incubación duraent e 1 

hora a 37ºC en la oscuridad.  El porcent aj e de células con ADN marcado 

disminuido,  compuest o por células apopt ót icas  result ant es,  t ant o debido a 

f ragment ación como a la  disminución de la cromat ina,  real izando un 

recuent o de un mínimo de 10.000 células por experiment o.  Las rest os 

celulares fueron excluidos del anál isis select ivo.   

 

La apopt osis fue det erminada por t ranslocación de fosfat idi lserina a la 

superf icie usando Anexin V-FITC,  kit  de det ección de apopt osis (BD 

Pharmingen) de acuerdo con el prot ocolo del fabricant e.  

 

Microscopía de Transmisión Electrónica (TEM) 

 

Análisis Western Blot 

 

Las células (1x10 6 ml) se t rat aron en ausencia o presencia de las 

sust ancias aisladas de especies veget ales a la concent ración (10-30 µM) 

indicada durant e diferent es periodos de t iempo.  Después del t rat amient o,   las 

células fueron cent rifugadas a 500 g durant e 10 min.  Fueron resuspendidas en 

una disolución  t ampón   20 mM Tris-HCl( pH 7,4),  2 mM EDTA,  137 mM NaCl,  

10% gl icerol ,  1 % Trit on X-100,  2mM pirofosfat o t et rasódico,  20 mM ş-

gl icerofosfat o sódico,  10 mM de f luoruro sódico,  2 mM ort ovanadat o 

sódico, inhibidor de prot easas f luoruro de fenilmet i l  sul fonilo (PMSF,  1 mM),  

leupept ina,  aprot inina y pepest at ina (5µg/  mL cada uno) durant e 15 min a 

4ºC.  A las células se apl icó ul t rasonido en f río y cent rifugadas a 11000g 

durant e 10 minut os a 4ºC.  La concent ración de prot eínas sobrenadant e fue 
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det erminada mediant e el  mét odo Bradford.  Las muest ras con cont enido igual  

de prot eínas fue calent ado en una disolución t ampón de dodecilsulfat o sódico 

durant e 5 minut os ant es de ser f raccionados en membranas PVDF,  e incubadas 

con ant icuerpos específ icos cont ra PARP,  caspasa-9,  caspasa-8,  caspasa-7,  

caspasa-6,  caspasa-3,  ş-act ina,  p38MAPK,  fosfo-p38MAPK,  JNK/ SAPK,  fosfo-JNK,  

ERK1/ 2,  durant e la noche a 4ºC.  Después de lavar e incubar con un ant icuerpo 

secundario.  Los  complej os ant ígeno-ant icuerpo se visual izaron por 

quimioluminiscencia (Mil l ipore) usando prot ocolo del fabricant e.   

 

Análisis de Potencial de Membrana Mitocondrial 

 

 Las células fueron t rat adas con AS (10µM) durant e dist int os periodos de 

t iempo e incubados con la sust ancia f luorescent e ioduro de 5,5´ ,6,6´ -

t et racloro-1,1´ ,3,3´ ´ -t et raet i lbecimidazolcarbocianina(JC-1,  10µM) durant e 

10 minut os.  En el anál isis se ut i l izó cit omet ría de f luj o usando Coult er EPICS 

(Beckman Coult er,  Miami,  FL. ) 

 

Determinación de Especies Intracelulares Oxígeno Reactivo (ROS) 

  

 Las especies react ivas de oxígeno fueron det ect adas por cit omet ría de 

f luj o usando diacet at o de 2´ ,7´ -diclorohidrof luoresceína (H2-DCF-DA).  Las 

células HL-60 fueron t rat adas con y sin 10-30 µM de AS durant e 1-24 h.  El 

react ivo (20µM) fue añadido a las células t rat adas con AS,  incubándolas 

durant e 30 min.  Las células fueron lavadas y resuspendidas en 1 mL de una 

disolución t ampón sal ina (PBS).  La cit omet ría de f luj o fue l levada t ras una 

hora a cit omet ro Coult er EPICS (Beckman Coult er).  En cada est udio,  10000 

células fueron cont adas.  La f luorescencia de DCF fue det ect ada por la 

excit ación y emisión de longit udes de onda de 485 y 530 nm,  

respect ivament e.  
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 RECOLECCIÓN DE MATERIAL VEGETAL DE PARTIDA 

 

En la primera fase del t rabaj o,  se procedió a la local ización de las 

dist int as especies.  Se recogieron las muest ras en su hábit at  caract eríst ico en  

Gran Canaria.  Se recogió la part e aérea de la plant a para asegurarnos de la 

obt ención de t odos los met abol it os sint et izados por el  veget al .  Se recolect ó 

cant idad suf icient e,  de forma que pudiéramos manej ar ext ract os lo  más 

grandes para aislar los product os más int eresant es.  

 

 EXTRACCIÓN 

 

El mat erial  veget al recolect ado de cada especie fue deposit ado en 

ambient es secos,  oscuros y con humedad ambient al  baj a,  para conseguir  la 

máxima deshidrat ación después de un período de varios meses.  

Est e mat erial  se t r i t uró en f ragment os pequeños,  al  que post eriorment e se 

somet ió a un proceso de ext racción  sól ido-l íquido en un Soxhlet .  

 

El conj unt o de met abol it os se ext raj o mediant e un proceso de ref luj o 

del disolvent e en cal ient e sobre los cart uchos  de papel donde se encont raba 

el  mat erial  veget al .  Como disolvent e ext ract or se empleó et anol,  con el  

obj et ivo de arrast rar la mayor cant idad posible de compuest os.  

El ext ract o et anól ico fue somet ido a concent ración en un rot avapor con 

sist ema de vacío.  Se obt uvo una past a de color marrón,  que fue pesado y al  

que se somet ió a un proceso de separación e ident if icación de los met abol it os 

de int erés.  

 

 CROMATOGRAFÍA EXTRACTO ETANÓLICO 

 

La siguient e et apa consist e en la separación,  aislamient o y purif icación,  

mediant e t écnicas cromat ográf icas,  de los met abol it os que consideremos de 

int erés.  

Inicialment e el  ext ract o et anól ico brut o se somet ió a una cromat ograf ía en 

columna inicial  en lo que se real izó un percolado del mismo.  Se real izó en una 
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columna de vidrio de 1,5 m de largo y 8 cm de diámet ro,  rel lena de gel de 

síl ice (MERCK,  0,063-0,2 mm) como mat erial  adsorbent e.  A t ravés de est a 

columna,  y por gravedad,  se pasaron una serie de disolvent es de polaridad 

progresivament e crecient e,  inicialment e con n-hexano y t erminando con 

met anol,  pasando mezclas sucesivas de n-hexano y acet at o de et i lo (10 %,  

20%,  30%,  40%,  50%,  60%,…….).  

Las f racciones obt enidas se anal izaron en cromat ograf ía en capa f ina (Si gel  

60 F254) y siendo reunidas según su semej anza.  Las dist int as f racciones fueron 

somet idas a nuevos procesos de cromat ograf ía,  hast a conseguir la separación  

de los product os de part ida.  En est e proceso se emplearon columnas 

cromat ográf icas de vidrio por gravedad o de presión,  según la cant idad del 

mat erial  de part ida.  

Finalment e se obt uvieron product os por recrist al ización o empleando 

cromat ograf ía en capa gruesa,   cuando no crist al izaba o por su dif íci l  

separación.  

 IDENTIFICACIÓN 

 

TÉCNICAS CROMATOGRÁFICAS 

 

1. - CROMATOGRAFÍA EN COLUMNA 

En las columnas generales para el  est udio de cada plant a se empleó en 

la fase est acionaria gel de síl ice de t ipo 0,02-0,5 mm 60G de Merck.  La 

preparación de las mismas se real izó mezclando el gel con n-hexano,  para a 

cont inuación 

compact arla pasando la fase móvil ,  n-hexano.  Post eriorment e se real izó la 

cabeza de la columna,  disolviendo con acet ona el  ext raco de la plant a y 

añadiendo gel de síl ice suf icient e.  Finalment e se el iminó el  disolvent e en el  

rot avapor,  hast a obt ener un residuo seco,  que const it uye la cabeza de la 

columna.   

Para las columnas int ermedias se ut i l izó el  mismo t ipo de gel que 

ant eriorment e,  rel leándose la columna con una mezcla previa de gel y n-

hexano,  compact ándola con n-hexano.  La columna se rel lenó con la mezcla de 

gel y fase móvil  (n-hexano),  compact ándola empleando n-hexano.  
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Para las columnas de media presión se ut i l izó como fase est acionaria 

gel de síl ice t ipo 70-230 mesh,  grado 9385 60A de la casa Merck.  La 

preparación de las columnas se efect uó mezclando la gel con la fase móvil ,  

rel lenando la columna con est a mezcla y procediendo a compact arla mediant e 

la circulación de la fase móvil .  

 

 

 

2. - CROMATOGRAFÍA EN CAPA FINA 

Se emplearon placas cromat ográf icas con soport e de aluminio con fase 

est acionaria de gel de síl ice de la casa Merck 60F254 0,2 mm. En el revelado se 

procedió a la inmersión de la placa en una disolución de “ oleum”  H2SO4-H2O-

Ac2O en proproción (1:4:20) y su post erior int roducción en est ufa a 120oC 

durant e varios minut os,  seguido a una exposición de lámpra ul t raviolet a de 

254 nm y 356 nm.  

3. - CROMATOGRAFÍA PREPARATIVA 

Se ut i l izaron placas de gel de síl ice de 1mm de espesor de la casa Merck 

60PF254+366,  siendo eluídas con dist int os disolvent es según el  caso.  

 

ACETILACIÓN 

En la obt ención de derivados acet i lados,  se t rat ó la sust ancia disuelt a  en 

piridina con anhídrido acét ico dej ándola en reposo durant e 24 horas y 

vert iendo la mezcla result ant e  sobre agua helada,  y post eriorment e su 

ext racción con disolvent e orgánico adecuado.  A cont inuación se somet e la 

fase orgánica result ant e a lavados sucesivos con solución acuosa de ácido 

clorhídrico al  5 %,  solución de hidrógenocarbonat o sódico al  5 % y agua.  

Finalment e se seca la fase orgánica sobre sulfat o sódico anhidro,  f i l t ración y 

el iminación del disolvent e orgánico a presión reducida.  

 

DISOLVENTES 

 

Los dist int os disolvent es empleados:  n-hexano,  acet at o de et i lo,  acet ona y  

met anol (fueron secados y dest i lados).  
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MATERIAL VEGETAL 

Las especies est udiadas fueron recolect as en las fechas y lugares indicados,  

siendo clasif icadas por la Dra.  Rosa Febles del Jardín Bot ánico Canario Viera y 

Clavij o de Las Palmas de Gran Canaria,  encont rándose en el  herbario de dicho 

cent ro muest ras de las mismas.  

 

INSTRUMENTACIÓN 

 

1. - Espect roscopía de Resonancia Magnét ica Nuclear  

Los espect ros de RMN-1H y 13C se obt uvieron a part ir de espect rofot ómet ros 

Brucker Avance 300,  Avance 400 y AMX 500,  empleando para las disoluciones 

de las sust ancias cloroformo deut erado,  t et ramet i lsi lano (TMS) como 

referencia int erna.  Los valores de desplazamient o químico (š) se expresan en 

ppm y las const ant es de acoplamient o (J) se expresan en Hz.  Los 

experiment os bidimensionales (COSY,  HSQC, HMBC,  ROESY,  NOESY) se 

real izaron   empleando programas convencionales suminist rados por la casa 

Brucker.  

 

2. - Espect roscopía Inf rarroj a 

Los espect ros de inf rarroj o fueron real izados en dos espect rofot ómet ros:  

Brucker IFS 55 y Perkin-Elmer mod.  FTIR-8400S.  Se ut i l izaron células de 0,1 

mm de cloruro de sodio,  preparando las muest ras en disolución de cloroformo 

y apl iación en f i lm,  con nuj ol  y en past i l las de bromuro pot ásico.  Los valores 

de νmáx. se expresan en cm-1 .  

 

 

 

3. - Espect roscopía Ult raviolet a.  

Los espect ros de ul t raviolet a se real izaron en un espect rofot ómet ro  Shimadzu 

UV-240,  empleando celdas de cuarzo de 5 mm. Como disolvent e se ut i l izó 

met anol.  Los valores de λmáx. se expresan en nm.  
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4. - Espect romet ría de Masas 

Los espect ros de masas se real izaron por t écnicas de ionización por impact o 

elect rónico (EI) o ionización por bonbardeo con át omos rápidos (FAB) a 70 eV,  

en un espect rómet ro Fisons VG Micromass modelo VG Aut ospec.  En el caso de 

los FAB (modo posit ivo) se ut i l izó como mat riz el  alcohol 3-nit robencíl ico.  

 

5. - Punt os de Fusión 

Los punt os de fusión se det erminaron en un equipo Gal lenkamp,  los valores 

obt enidos se expresan en grados cent ígrados.  

 

6. - Rot ación Ópt ica 

La act ividad ópt ica se det erminó en un polarímet ro Perkin Elmer,  modelo 343,  

empleando la l ínea D del sodio a 25oC y en disolución de cloroformo seco en 

células de 1 dm.  La concent ración se expresa en g/ 100 ml de disolución.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.ABREVIATURAS Y ACRÓNIMOS 
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Ac2O anhídrido acét ico IC50 concent ración 

inhibit oria al  50% 

de individuos 

anal izados 

AcOEt acet at o de et i lo IR espect roscopía 

inf rarroj a 

AcOH ácido acét ico J const ant e de 

acoplamient o 

COSY experiment o RMN 

(correlación escalar 

prot ón-prot ón) 

Liebermann-

Burchard 

cloroformo,  

anhídrido acét ico y 

ácido sulfúrico 
13CRMN resonancia 

magnét ica nuclear 

de carbono 

min minut os 

d doblet e mM mil imoles 

dd doble doblet e   

ddd doblet e doblet e 

doblet e 

MTT Bromuro de 3-[4,5-

dimet i l t iazol-2-i l ] -

2,5-

difenil t et razol io 

DMAP dimet i laminopiridina NOESY esperiment o RMN 

correlación 

espacial  prot ón-

prot ón 

DMF dimet i l formamida OC grados cent ígrados 

DMSO dimet i l  sul fóxido PARP pol i (ADP-ribosa) 

pol imerasa 

dt doble t r iplet e p.f.  punt o de fusión 

DTT dit iot reit ol  q cuart et o 

ECA carcinoma de 

Ehrl ich 

ROESY rot at ing 

Overhauser ef fect  

spect roscopy 

(correlación 
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espacial  prot ón-

prot ón) 

EDC Hidrocloruro de 1-

et i l -(e-

dimet i laminopropil)-

3-et i lcarbodiimida 

s singulet e 

EDTA ácido et i lendiamino 

t et raacét ico 

t t r iplet e 

EIMS espect romet ría de 

masas de impact o 

elect rónico 

TBST t ampón TBST:  Tris 

Buf fer Sal ino 

cont eniendo Tris 50 

mM-6.05 g/ l-,  NaCl 

140 mM-8.20 gYl 

cont eniendo 0,5% 

Tween 20 

EM espect romet ría de 

masas 

THF t et rahidrofurano 

eV elect rónvol t io Tris 2-amino-2-

idroximet i lpropano-

1,3-diol  

g gramos UV espect roscopía 

ul t raviolet a 

h horas  desplazamient o 

químico en part es 

por mil lón 

HEPES ácido 4-(2-

hidroxiet i l )-1-

piperazine et anosulf  

ónico 

MAX longit ud de onda 

máxima 

Hex hexano g microgramos 

HMBC Experiment o de RMN 

de acoplamient o C-

H a larga dist ancia 

L microl it ros 
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1HRMN resonancia 

magnét ica nuclear 

de prot ón 

M micromoles 

HSQC Experiment o de RMN 

de acoplamient o C-

H a cort a dist ancia 

(het eronuclear 

mult iple quant um 

coherent e) 

 f recuencia 

 

Cadenas laterales comunes en lactonas sesquiterpénicas 

Abreviatura Nombre Fórmula 

Ac Acet at o 
 

i-But  Isobut irat o 

 

Meacr Met acri lat o 

 

i-Val  Isovalerat o 
 

Tigl  Tiglat o 

 

Ang Angelat o 

 

  

CH3

O

O

O

O

O

O
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1. - Se hace una revisión bibl iográf ica del est udio químico de las especies del  

género Tanacetum y de las Especies Canarias.  

 

2. - Se hace un est udio químico de la especie Tanacetum ptarmicif lorum, 

habiéndose aislado e ident if icado:  (6E)-5,9-dihidroxinerol idol ;  (E,E)-3,7,11-

t rimet i l -1,6,9-dodecat rien-3,5,11-t riol ;  3,7,11-t rimet i l -1,5,9-dodecat rien-

3,7,11-t riol ;  11-et oxi-3,7,11-t rimet i l -1,5,9-dodecat rien-3,7-diol ;  11-et oxi-

3,7,11-t rimet i l -1,6,9-dodecat rien-3,5-diol ;  Tat ridina A;  4Ş,5ş-epóxido 

Tat ridina A;  Tat r idina B;   Desacet i l -ş-ciclopiret rosina;  Espiciformina;  

Tamirina;  Dent at ina;  1ş,4Ş,6Ş-t r ihidroxi-eudesm-11-en-8Ş-12-ol ida;  1Ş,10ş-

epóxidodesacet i l laurenobiol ido;  1Ş,8ş-dihidroxi-5ŞH,10ş-eudesm-3,11(13)-

dien-6Ş,12-ol ida;  1ş,10Ş-epoxiespiciformina;  1Ş,10ş-epoxiespiciformina;  

(1R,4S,5S,6R,7S,8S,10R)-1,6-dihidroxi-4(15)-epoxieudesma-11(13)-en-8,12-

ol ida;  Est igmast erol;   Sesamina;  Vainil l ina;  4-hidroxibenzaldehído.  

 

3. - Se hace un est udio químico de la especie T.  ferulaceum var.  lat ipinnum 

habiéndose aislado:  : Escopolet ina; Escoparona;   Apigenina;   5,7,4´ -t r ihiroxi-

3,6-dimet oxif lavona;  Tat ridina A;  4Ş,5ş-epóxido Tat ridina A;  Tat ridina B;  

Desacet i l -ş-ciclopiret rosina;   Espiciformina;  1ş,4Ş,6Ş-t r ihidroxi-eudesm-11-

en-8Ş-12-ol ida;   1Ş,10ş-epóxidodesacet i l laurenobiol ido;  (E,E)-3,7,11-t rimet i l -

1,6,9-dodecat rien-3,5,11-t riol ;  1,4-(propil -2,2-dioxi)-8Ş-hidroxi-10ş-eudesm-

6,12-ol ida;  1ş,10Ş-epoxiespiciformina;  1Ş,10ş-epoxiespiciformina;  1Ş,8Ş-

dihidroxi,5ŞH,10Ş-eudesm-4,11(13)-dien-6,12-ol ida;  3,7,11-t r imet i l -1,5,9-

dodecat rien-3,7,11-t r iol ;   Est igmast erol  y Ac.p-hidroxibenzoico.  

 

4. - De las sust ancias ident if icadas en las especies del género Tanacetum 

est udiadas,  son nuevas en la bibl iograf ía consult ada las siguient es:  1,4-(propil-

2,2-dioxi)-8Ş-hidroxi-10ş-eudesm-6Ş,12-ol ida;  1Ş,8Ş-dihidroxi-5ŞH,10Ş-

eudesm-3,11(13)-dien-6Ş,12.ol ida;  1ş-10Ş-epoxiespiciformina y 1Ş-10ş-

epoxiespiciformina (nuevos como product os nat urales en la plant a);  1Ş,8Ş-

dihidroxi,5ŞH,10Ş-eudesm-4,11(13)-dien-6Ş,12-ol ida; (1R,4S,5S,6R,7S,8S,10R)-

1,6-dihidroxi-4(15)-epoxieudesm-11(13)-en-8,12-ol ida (nuevo como product o 

nat ural);  3,7,11-t rimet i l -1,5,9-dodecat rien-3,7,11-t riol ;  11-et oxi-3,7,11-
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t r imet i l -1,6,9-dodecat rien-3,5-diol  y 11-et oxi-3,7,11-t rimet i l -1,5,9-

dodecat rien-3,7-diol .  Est os dos úl t imos product os,  por su grupo et oxi-  se 

pueden considerar como art efact os generados en el  proceso de  ext racción,  

como se ha indicado en  est udios precedent es cont eniendo dicho grupo.  

 

 

5. - Se observa que t ant o Tanacetum ptarmicif lorum  y T.  ferulaceum var.  

lat ipinnum  present an lact onas sesquit erpénicas principalment e de t ipo 

germacrano y eudesmano lo que permit e est ablecer una est recha relación 

ent re est as especies y las del género Tanacetum del ámbit o Af ro-

Medit erráneo.  

 

6. - Se hace una revisión bibl iográf ica del  género Asteriscus y de las Especies 

Canarias.  

 

7. -  Se hace un est udio químico de la especie Asteriscus graveolens ssp.  

stenophyllus,  habiéndose aislado e ident if icado las siguient es sust ancias:  

Tricina;  Ast eriscunol ido A;  Ast eriscunol ido C;  Tet rahidroast eriscunol ido;  

Est igmast erol;  Vainil l ina;  Ast eriscanol ido;  Ast eriscanol idenol;  1,10-epoxi-

Ast eriscunol ido A y 4,5-epoxi-Ast eriscunol ido A 

 

8. - De las sust ancias ident if icadas en Asteriscus graveolens ssp. 

stenophyllus,  son nuevas en la bibl iograf ía consult ada las siguient es:  

Ast eriscanol idenol;  1,10-epoxi-Ast eriscunol ido A;  4,5-epoxi-Ast eriscunol ido A.  

 

9. - De los result ados obt enidos en el est udio de Asteriscus graveolens ssp.  

stenophyllus,  se deduce la presencia de lact onas sesquit erpénicas t ipo 

humulano,  lo que apoya el mant enimient o de est a especie en el  género 

Asteriscus,  al igual que el  rest o de especies del ámbit o Medit erráneo.  

 

10. - La real ización de ensayos de act ividad cit ot óxica f rent e a dist int os t ipos 

de células t umorales de varias de las sust ancias obt enidas y de sus derivados,  
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most raron que  t enían una act ividad import ant e Ast eriscunol ido A y la 

Dent at ina.    
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