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V. RESUMEN 

 

En México la familia Solanaceae forma parte importante de la biodiversidad ya que algunas 

especies poseen gran interés económico. Una especie que se encuentra distribuido en el 

estado de Michoacán es Cestrum roseum del que solo existe un estudio químico reportado 

de extractos poco polares de raíz, en el presente trabajo se realizó el aislamiento e 

identificación de metabolitos secundarios de los extractos (poco polares y polares) de raíz 

y partes aéreas de la planta. Se identificó como compuestos mayoritarios cadenas 

hidrocarbonadas, ácidos grasos, triterpenos (4, 6, 16, 17 y 18), compuestos glucosidados 

(19 y 20) y fenilpropanoides (21 y 22); además de que se realizó modificaciones químicas 

para corroborar la presencia del grupo hidroxilo en los triterpenos. 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Solanaceae, Cestrum roseum, triterpenos, glicósido, fenilpropanoides. 
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VI. ABSTRACT 

 

In Mexico, the Solanaceae family is an important part of biodiversity, because some species 

have great economic interest. An important member of this family is distributed in the state 

of Michoacan, this specie was classificated as Cestrum roseum. Preliminary phytochemical 

study of non-polar extracts of roots was reported recently, in the present work the isolation 

and identification of secondary metabolites of non-polar and polar solvents extracts was 

carried out in roots and aerial parts of the plant. As a result of the phytochemical study of 

C. roseum different compounds were identified as: hydrocarbon chains, fatty acids, 

triterpenes (4, 6, 16, 17 and 18), glycosylated compounds (19 and 20) and phenylpropanoids 

(21 and 22); in addition chemical modifications were carried out to corroborate the 

presence of some functional groups. 

 

 

 

Keywords: Solanaceae, Cestrum roseum, triterpenes, glucoside, phenylpropanoids. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Desde la prehistoria se conocen plantas cuyos extractos han sido usados en pócimas o en 

curaciones y aún las plantas sin tratamiento se han empleado para los mismos fines. El 

conocimiento que la humanidad ha tenido, se ha transmitido por comunicación oral o a 

través de códices y otros escritos, de generación en generación. 

 

Los primeros registros que se tienen sobre el uso de plantas son el de Hipócrates el cual 

conocía el uso de la manzanilla y de la cicuta. Dioscórides (77 a.C.) escribió Materia Medica, 

una obra considerada por 15 siglos la cumbre de la botánica y farmacia; en ella registro 

todas las plantas y medicinas conocidas por los griegos e incluyó desde la simple descripción 

hasta su utilización. Plinio (37-79 d.C.) escribió un manual de 47 volúmenes de Historia 

Natural en la cual se indicaban usos y características vegetales como la casia y el anís.1,2 

 

En México son notables los códices mayas, mixtecos, mexicas y purépechas. Los códices 

aztecas, en particular, nos ilustran sobre la vida de la antigua Tenochtitlán, sobre sus 

habitantes y costumbres, entre las que destacan la herbolaria, la medicina entre otras cosas. 

De los códices aztecas, destacan el Códice Matritense, el Códice Florentino y Códice de la 

Cruz Badiano. 

 

El Libellus de Medicinalibus Indorum Herbis, más conocido como Códice de la Cruz Badiano 

fue escrito en 1552 por el médico Martín de la Cruz y traducido al latín por Juan Badiano, 

es una recopilación de las plantas utilizadas en el siglo XVI, y su riqueza conceptual le ha 

ganado ser considerado una de las obras maestras de la literatura médica mundial.3 

 

En la actualidad se estima que un 80 % de la población de los países en desarrollo se basa 

en la medicina tradicional para la cura de enfermedades y padecimientos ya sea por 

tradición, cultura o porque no existen otras opciones y que al menos 35 000 especies 

vegetales presentan potencial para uso medicinal.4 
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1.1. Producto natural 

 

Un producto natural es todo compuesto de origen orgánico o inorgánico, que se encuentre 

en la naturaleza y que pueda ser procesado por el hombre. Se considera productos 

naturales a aquellos que provienen principalmente de plantas, hongos, bacterias y 

organismos marinos.5 

 

El conjunto de reacciones químicas que tienen lugar en un organismo constituye el 

metabolismo. La mayor parte del carbono, el nitrógeno y la energía termina en moléculas 

comunes a todas las células, necesarias para su funcionamiento y el de los organismos. 

Algunas moléculas son de suma importancia como lo son los aminoácidos, nucleótidos, 

azúcares y lípidos, todos ellos denominados metabolitos primarios; los cuales están 

presentes en todas las plantas y desempeñan prácticamente las mismas funciones. 

Los metabolitos secundarios además de no presentar una función definida en los procesos 

mencionados, difieren de los metabolitos primarios en que ciertos grupos presentan una 

distribución restringida en el reino vegetal, es decir, no todos los metabolitos secundarios 

se encuentran en los diferentes grupos de plantas. Se sintetizan en pequeñas cantidades y 

no de forma generalizada, estando a menudo su producción limitada a un determinado 

género de plantas, a una familia, o incluso a algunas especies.6,7 

 

Diversos productos del metabolismo secundario tienen funciones ecológicas específicas 

como atrayentes o repelentes de animales. Un gran número son pigmentos que 

proporcionan color a flores y frutos, jugando un papel esencial en la reproducción 

atrayendo a insectos polinizadores o atrayendo a animales que van a utilizar los frutos como 

fuente de alimento, contribuyendo de esta forma a la dispersión de semillas. También 

intervienen en los mecanismos de defensa de las plantas frente a diferentes patógenos, 

actuando como pesticidas naturales.6,8 
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Las principales rutas de biosíntesis de metabolitos secundarios derivan del metabolismo 

primario del carbono (Figura 1). Se agrupan en tres clases principales: 

 Terpenos. 

 Compuestos fenólicos. 

 Alcaloides.9 

 

 

Figura 1. Elementos básicos del metabolismo primario y en relación con el metabolismo 
secundario de plantas. 
 

 

Terpenos 

Los terpenos constituyen el mayor grupo de metabolitos secundarios. La ruta biosintética 

de la cual derivan da lugar a metabolitos secundarios que resultan de la unión de unidades 

de isopreno (Figura 2). Estos se originan de la vía del ácido mevalónico y de la vía 

metileritritol fosfato.10 
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Figura 2. Estructura del isopreno. 

 

Los terpenos se clasifican según el número de unidades de isopreno o el número de 

unidades de cinco carbonos que contienen como se muestra en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Clasificación de los terpenos. 

Grupo 
N° de átomos de 

carbonos 
N° de unidades de 

isopreno 
Ejemplo 

Hemiterpeno 5 1 Isopreno 

Monoterpenos 10 2 Mentol 

Sesquiterpenos 15 3 Rasteviona 

Diterpenos 20 4 Crotonadiol 

Sesterterpenos 25 5 Ácido gascárdico 

Triterpenos 30 6 β-sitosterol 

Tetraterpenos 40 8 β-caroteno 

Politerpenos [C5]n cuando n>8 n  

 

 

El grupo de los terpenos, incluye hormonas, pigmentos carotenoides, esteroles, derivados 

de los esteroles, látex y aceites esenciales, algunos ejemplos se muestran en la Figura 3. 
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Figura 3. Ejemplos de terpenos. 

 

 

Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos son un grupo diverso que comprende moléculas sencillas como 

los ácidos fenólicos hasta polímeros complejos como los taninos y la lignina. En el grupo 

también se encuentran pigmentos flavonoides, los cuales están implicados en las 

interacciones planta-herbívoro. 

Existen dos rutas básicas implicadas en la biosíntesis de compuestos fenólicos: 

 La ruta del ácido shikímico, es la vía más frecuente donde se obtienen: ácidos 

benzoicos, acetofenonas, lignanos, ligninas, cumarinas, entre otros.10
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 La ruta de la acetil-CoA, que origina compuestos policíclicos como: cromonas, 

isocumarinas, orcinoles, dépsidos, depsidonas, xantonas, quinonas, entre otros. En 

la Figura 4 se muestran algunos ejemplos. 

 

 

 

Figura 4. Ejemplos de compuestos fenólicos. 

 

 

Alcaloides 

Los alcaloides son una gran familia de más de 15 000 metabolitos; se consideran como 

compuestos heterocíclicos que generalmente se sintetizan a partir de aminoácidos, tales 

como triptófano, tirosina, fenilalanina, lisina, arginina y ornitina, encontrándose sólos o 

combinados con terpenoides. También se pueden derivar de purina y acetato de 

policétidos.11 

Se pueden clasificar según su esqueleto (Figura 5) en quinolénicos, isoquinolénicos, 

indólicos, tropánicos, quinolizidínicos, piperidínicos, purínicos y pirrolizidínicos.12 
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Figura 5. Clasificación de los alcaloides según su esqueleto. 

 

 

1.2. Importancia de los productos naturales 

 

Los productos naturales siguen desempeñando un papel importante en el descubrimiento 

y desarrollo de nuevos fármacos. Cabe mencionar que el 1 % de los metabolitos secundarios 

son utilizados sin modificación química y el 14 % se preparan por síntesis total, usando como 

modelo un producto natural. Aproximadamente el 26 % de los medicamentos son derivados 

de un producto natural modificado químicamente. En la siguiente figura se muestra el 

gráfico de los porcentajes de fármacos a partir de un producto natural13. 
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Siglas:  

“S”: Fármaco totalmente sintético, que se 

encuentra a menudo mediante selección 

aleatoria / Modificación de un agente 

existente. 

“S-NM”: Simulación de un producto natural. 

“S*”: Hecho por síntesis total, pero a partir de 

un modelo de producto natural. 

“S*-NM”: Hecho por síntesis total / Simula-

ción de un producto natural. 

"N": Producto natural, no modificado en 

estructura, aunque podría ser semi- o 

totalmente sintético. 

"NB": Producto natural "metabolito 

secundario". 

"ND": Derivado de un producto natural y 

suele ser un modificado químicamente. 

 

Figura 6. Gráfico de fármacos a partir de un producto natural. 

 

Por lo anteriormente mencionado resulta importante aislar los metabolitos secundarios de 

las diferentes partes de la planta, así como llevar a cabo la identificación y elucidación 

estructural debido al uso potencial que representan como modelos en la síntesis de nuevos 

fármacos. 
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2. ANTECEDENTES 
 

2.1. Familia Solanaceae 

 

La familia Solanaceae se caracteriza por incluir plantas generalmente herbáceas; anuales o 

perennes; leñosas o herbáceas, erectas o trepadoras; hojas comúnmente alternas, 

raramente pseudopuestas o verticiladas, simples o compuestas; flores solitarias a 

numerosas, dispuestas en cimas o racimos, por lo común hermafroditas y actinomorfas; 

cáliz gamosépalo, regularmente persistente, en ocasiones acrescente en el fruto; corola 

rotácea a tubular; estambres 5, fruto en forma de baya o cápsula, dehiscente o 

indehiscente; semillas numerosas, pequeñas.11,14 

 

Se encuentra entre las familias más grandes de las angiospermas. Consiste a nivel mundial 

de alrededor de 96 géneros y 2 300 especies, tiene una distribución cosmopolita, existiendo 

el mayor número de especies en los climas cálidos y cálido-templados.14 

 

En México la familia encuentra un sitio importante de diversificación, siendo especialmente 

rico en especies y endemismos en los géneros Solanum, Physalis, Lycianthes y Cestrum, así 

como géneros restringidos como Nectouxia, Datura, Tzeltalia o Plowmania.15 

 

Las especies de esta familia poseen gran interés económico en diversos rubros a nivel 

mundial, como la “papa” (Solanum tuberosum), los “chiles” (Capsicum spp.), el “jitomate” 

(Solanum lycopersicon), el “tomate verde” (Physali sphiladelphica) y el “tabaco” (Nicotiana 

tabacum). Además, las solanáceas tienen fama de ser una de las familias más ricas en 

especies que biosintetizan moléculas tóxicas por ejemplo la “belladona” (Atropa belladona), 

el “estramonio” (Datura stramonium), el “beleño negro” (Hyoscyamus niger) y la 

“mandrágora” (Mandragora officinarum). También son muy importantes las plantas 

ornamentales como la “petunia” (Petunia spp.), “huele de noche” (Cestrum nocturnum L.) 

y “copa de oro” (Solandra spp.).11,15 
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Figura 7. Especies de la familia Solanaceae A) Papa (Solanum tuberosum). B) Chiles 
(Capsicum spp.). C) Tabaco (Nicotiana tabacum). D) Belladona (Atropa belladona). E) 
Estramonio (Datura stramonium). F) Mandrágora (Mandragora officinarum). G) Petunia 
(Petunia spp.). H) Huele de noche (Cestrum nocturnum L.). 
 

 

2.2. Género Cestrum 

 

El género Cestrum es de origen americano, con algunos taxones naturalizados en otros 

continentes. Su número de especies aún no ha sido bien definido, pero se considera que 

debe estar entre 150 y 175. Son arbustos de 1 hasta 4 m de altura, en su mayoría siempre 

verdes, crecen con frecuencia en el bosque de pino y encino.16-18 

 

En México el género se encuentra distribuido en el sur del país abundando las especies 

principalmente en los estados de Michoacán, Oaxaca, Chiapas y Veracruz.19 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Siempreverde
http://en.wikipedia.org/wiki/Siempreverde
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Figura 8. Distribución de especies de Cestrum. 

 

 

2.3. Cestrum roseum 

 

Arbusto hasta de 2 (5) m de alto; ramas jóvenes de color gris-verdoso, o bien, morado-

pardo; hojas con peciolo de 0.6 a 2.2 cm de longitud, verde o morado; limbo ovado-

lanceolado u oblongo-lanceolado, de 7 a 13 cm de longitud y de 3 a 5.3 cm de ancho, ápice 

acuminado, base subredondeada, con 5 a 9 pares de nervaduras laterales, haz verde fuerte, 

envés verde pálido; fascículos formados por 4 a 8 (10) flores, pedúnculo de 0.5 a 4 cm de 

longitud, pubescentes; cáliz de color verde, verde con guinda o guinda, cilíndrico u 

obcónico, de 0.9 a 1.4 cm de longitud y de 4 a 4.5 mm de grosor, con dientes triangulares o 

lanceolados, de 4 a 7 mm de longitud y de 1 a 1.5 mm de ancho; corola de color rojo vino 

(guinda o morado oscuro), de (1.8) 2 a 2.8 cm de longitud; anteras glandulosas, de 1 a 1.5 

mm de longitud; ovario globoso, sobre un disco glanduloso, conteniendo de 12 a 20 óvulos, 

estilo de 1.8 a 2 cm de longitud, un poco más largo que los estambres; baya morada o negra, 

globosa u ovalada, de 0.6 a 2 cm de longitud y hasta de 0.7 cm de grosor; semillas maduras 

Número de especies

0 - 7

8 - 15

16 - 23
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4 a 6, oblongas, angulosas, de 3 a 4 mm de longitud y ca. 2 mm de ancho; C. roseum es 

conocida comúnmente como “Hediondilla”.14 

  

Figura 9. Cestrum roseum. 

 

La floración de Cestrum roseum ocurre durante todo el año y principalmente en los meses 

de marzo a mayo, con el pico de floración en abril.19 

 

 

Figura 10. Esquema de floración de Cestrum roseum. 
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2.4. Estudios químicos descritos del género Cestrum  

 

Debido a la fragancia de las flores de este género se han empleado históricamente como 

plantas ornamentales en diferentes partes del mundo. En las últimas décadas se iniciaron 

estudios para la identificación de los metabolitos secundarios del género Cestrum. 

Las especies más estudiadas de este género son Cestrum parqui, Cestrum nocturnum., 

Cestrum diurnum, Cestrum lanatum, Cestrum laurifolium y Cestrum buxifolium, 

encontrando en sus estudios fitoquímicos estructuras de ácidos grasos polihidroxilados, 

triterpenos, sapogeninas, glucósidos, algunos alcaloides y fenilpropanoides. 

 

Cestrum parqui 

El primer reporte de esta planta lo realizó Clive y colaboradores, aislando e identificando 

del extracto etanólico de hojas dos glucósidos derivados del kaureno: pararquina y 

carboxiparquina, los cuales difieren entre sí sólo por un carboxilo en C-4. Se cree que el 

primer compuesto es el responsable del envenenamiento masivo de herbívoros y el 

segundo glicósido es un compuesto no tóxico.20 Tasnim y colaboradores identificaron de los 

extractos metanólicos de las partes aéreas dos glicósidos de esteroides de la serie 

spirostanol a los que nombraron parquisósido a y b.21 

 

 

Figura 11. Estructuras de los compuestos glicosilados de C. parqui. 
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Mientras que D’Abrosca y Antonio Fiorentivo reportaron del extracto metanólico de las 

hojas al spirostantriol, nor-isoprenoides así como 14 nuevos ácidos grasos polihidroxilados 

(oxipilinas) responsables de la fitotoxicidad en Lactuca sativa L. presentando efectos sobre 

la germinación y el crecimiento de ésta.22,23 

 

 

 

 

Figura 12. Estructuras de los compuestos fitotóxicos de C. parqui. 
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Cestrum nocturnum L. 

Cestrum nocturnum L., es llamado comúnmente: dama de noche, jazmín de noche, galán 

de noche, huele de noche, cestro o zorrillo. De esta especie Cuartas y colaboradores, 

encontraron como compuestos mayoritarios dos saponinas: gitogenina y digitogenina. 

También identificaron diferentes alcaloides como nicotina, atropina, hiosciamina y 

escopolamina.24 

 

 

 

Figura 13. Estructuras de los metabolitos encontrados en C. nocturnum. 
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Cestrum diurnum L. 

Mohamed y colaboradores, aislaron del extracto metanólico de las partes aéreas de 

Cestrum diurnum L., un nuevo glucósido 9-nor-lignano (cestrumosido) y al berchemol 4’ 

glucosilado.25 

 

 

 

 

Figura 14. Estructuras de los glucósidos de C. diurnum. 

 

 

Cestrum lanatum 

Del extracto de diclorometano de las partes aéreas de Cestrum lanatum Turnock y 

colaboradores, identificaron la N-trans-feruloiltiramina. Este compuesto se ha aislado de 

diferentes familias por lo cual su quimiotaxonomía aún no se ha establecido.26 

 

 

 

Figura 15. Compuesto mayoritario de C. lanatum. 
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Cestrum laurifolium L´Herit 

Del extracto etanólico de hojas de Cestrum laurifolium L´Herit, se identificó como 

compuesto mayoritario al triterpeno conocido como ácido ursólico, el cual se emplea como 

agente emulsificante en preparación de farmacéuticos, cosméticos y alimentos. Se ha 

demostrado que posee actividad carcinogénica, antiinflamatoria, antimicrobiana, antiviral 

y puede ser utilizada sistemáticamente en aplicación tópica.27 

 

Figura 16. Triterpeno mayoritario de C. laurifolium. 

 

 

Cestrum buxifolium Kunth 

Ciangherotti y colaboradores, aislaron e identificaron de los extractos isopropanólicos de C. 

buxifolium Kunth dos compuestos de naturaleza triterpénica pentacíclica. De las hojas el 

producto aislado fue al ácido epi-ursólico y de los tallos la friedelina.28 

 

 

Figura 17. Estructuras de los triterpenos obtenidos de C. buxifolium. 
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Cestrum roseum 

En un estudio químico preliminar de los componentes mayoritarios de raíz de los extractos 

poco polares se obtuvieron los siguientes compuestos: al ácido hexadecanoico (1), al ácido 

9,12-octadecadienoico (2) y al heptacosano (3).29 

 

 

El β-sitosterol (4), del cual se preparó su derivado acetilado 5, confirmando la presencia del 

grupo hidroxilo. También se aisló el triterpeno pentacíclico lupeol (6). 

 

 

 

Este trabajo es el único antecedente sobre esta especie, por lo que resulta interesante 

continuar con el estudio químico para ampliar la búsqueda de metabolitos secundarios.  
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3. JUSTIFICACIÓN 

Debido a que en la actualidad existe una gran diversidad de especies vegetales de las cuales 

se desconoce la composición química y la estructura de los productos naturales con 

potencial de presentar alguna actividad biológica, es necesario llevar a cabo su estudio 

fitoquímico. Además, los metabolitos secundarios descritos son importantes en el ámbito 

farmacológico siendo utilizados como modelos en la síntesis de nuevos medicamentos. 

 

Dada la importancia de ampliar los estudios químicos del género Cestrum resulta relevante 

llevar a cabo la búsqueda de metabolitos secundarios en los extractos poco polares y 

polares de Cestrum roseum para contribuir con información que enriquezcan la 

quimiotaxonomía de este género y en particular de la especie. 

 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo general 

Realizar el estudio de los metabolitos secundarios de Cestrum roseum de los extractos 

apolares y polares. 

 

4.2. Objetivos particulares 

 Recolección y secado de Cestrum roseum. 

 Obtener los extractos de hexano, cloruro de metileno, acetato de etilo y metanol de 

Cestrum roseum (raíz, tallo, hojas, flores, frutos). 

 Aislar y purificar por cromatografía los extractos obtenidos. 

 Caracterizar mediante sus datos físicos y espectroscópicos, los compuestos aislados. 
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5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Cestrum roseum fue colectada en el km 197 de la carretera México-Morelia, vía Mil 

Cumbres, fue secada bajo la sombra y separada en sus partes aéreas y raíz. La raíz y tallos 

fueron sometidos a reflujo; mientras que las flores, frutos y hojas se llevaron a maceración, 

en ambos métodos se utilizaron disolventes en orden ascendente de polaridad (hexanos, 

diclorometano, acetato de etilo y metanol), tres veces con cada disolvente, se filtró y se 

llevaron a sequedad en rotavapor. Posteriormente fueron resuspendidos en metanol para 

eliminar las grasas. El rendimiento de los extractos se describe en la Tabla 2. 

 

Tabla 2. Rendimientos obtenidos de los extractos en g. 

Disolvente 
Raíz 

(885 g) 
Tallo 

(1041.8 g) 
Frutos 
(52.8 g) 

Flores 
(200 g) 

Hojas  
(255g) 

Hexano 

I 1.05 2.72 0.83 7.23 7.20 

II 0.47 1.28 0.23 1.19 1.16 

III 0.26 0.48 0.18 0.71 0.76 

CH2Cl2 

I 0.62 1.61 0.22 2.63 2.98 

II 0.48 0.87 0.15 1.45 1.63 

III 0.38 0.44 0.09 0.87 0.69 

AcOEt 

I 0.92 1.62 0.27 1.49 1.75 

II 0.74 1.38 0.19 0.38 0.53 

III 0.51 1.15 0.11 0.16 0.27 

MeOH 

I 20.20 37.95 2.65 17.80 4.52 

II 10.71 28.71 1.89 8.41 4.02 

III 3.84 19.03 1.46 5.37 3.84 
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5.1. Análisis de los extractos hexánicos de las diferentes partes de la planta 

 

El análisis de los extractos hexánicos de las diferentes partes de la planta por medio de RMN 

de 1H permitió observar un conjunto de señales representativas de cadenas 

hidrocarbonadas de ácido grasos, por lo cual estas muestras fueron enviadas a 

cromatografía de gases acoplado a espectrometría de masas para su identificación. Los 

componentes de los extractos se identificaron por comparación de sus patrones de 

fragmentación con la base de datos NIST 2011. Los compuestos de mayor abundancia se 

describen en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Compuestos en mayor abundancia del precipitado de los extractos crudos de cada 
una de las partes de Cestrum roseum.  

Nombre 
Nombre 
común 

Flores Frutos Tallo Hojas Raíz 

Ácido pentanoico 
C5H10O2 

Ácido valérico •  •   

Ácido hexanoico 
C6H12O2 

Ácido caproico  •    

Ácido octanoico 
C8H16O2 

Ácido caprílico  •    

Ácido dodecanoico 
C12H24O2 

Ácido láurico  •    

Ácido tetradecanoico 
C14H28O2 

Ácido mirístico • •   • 

Ácido hexadecanoico 
C16H32O2 

Ácido 
palmítico 

• • • • • 

Ácido octadecanoico 
C18H36O2 

Ácido 
esteárico 

• • •   

Ácido-9-octadecenoico 
C18H34O2 

Ácido oleico • • •   

Ácido 9, 12-
octadecadienoico 

C18H32O2 
Ácido linoleico  •  • • 

Pentacosano 
C25H52 

  •    

Octacosano 
C28H58 

 • •   • 
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Figura 18. Espectro de masa del ácido pentanoico (7). 

 

 

 

 

Figura 19. Espectro de masa del ácido hexanoico (8). 
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Figura 20. Espectro de masa del ácido octanoico (9). 

 

 

 

 

Figura 21. Espectro de masa del ácido dodecanoico (10). 
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Figura 22. Espectro de masa del ácido tetradecanoico (11). 

 

 

 

Figura 23. Espectro de masa del ácido hexadecanoico (1). 
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Figura 24. Espectro de masa del ácido octadecanoico (12). 

 

 

 

 

Figura 25. Espectro de masa del ácido-9-octadecenoico (13). 

 

HAGG-34#3316  RT: 15.28  AV: 1 Octadecanoic acidHead to Tail MF=864 RMF=875

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

0

50

100

50

100
43

45

57

60

69

73

73

83

83

97

97

115

115

129

129

143

143

157

157

171

171

185

185

199

199

213

213

227

227

241

241
255

256

265

266

284

284

302

Experimental

Base de datos 

HAGG-37#3314  RT: 15.27  AV: 1 Oleic AcidHead to Tail MF=862 RMF=865

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

0

50

100

50

100
41

45

55

55

69

69

73

73

83

83

97

97

111

111

123

123

137

137

151

151 165

169 180

180

193

193 207

222

222

235

236

246

246

264

264

280

282

290 310

Experimental

Base de datos 



26 
 

 

Figura 26. Espectro de masa del ácido 9,12-octadecadienoico (2). 

 

 

 

 

Figura 27. Espectro de masa del pentacosano (14). 
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Figura 28. Espectro de masa del octacosano (15). 

 

5.2. Análisis de los extractos de tallo 

 

Se inició la búsqueda de metabolitos secundarios en el extracto CH2Cl2 de tallo del cual se 

obtuvo el 0.28 % de rendimiento, el análisis por RMN de 1H (Figura 29) en CDCl3 mostró 

señales en las regiones de los protones vinílicos, base de alcohol y protones vinílicos.  

 

Figura 29. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz del extracto de CH2Cl2 de tallo. 
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Un lote de 2 g del extracto CH2Cl2 de tallo fue sometido a purificación mediante 

cromatografía en columna abierta usando como disolventes mezclas de hex-AcOEt en 

orden ascendente de polaridad. De las fracciones eluídas con una polaridad 9:1 hex:AcOEt, 

se obtuvieron 25 mg de una mezcla de esteroles identificados como β-sitosterol (4) y 

estigmasterol (16). 

En su espectro de RMN de 1H (Figura 30) de la mezcla de los compuestos 4 y 16 se observó 

en 5.36 ppm una señal doble con una J = 5.6 Hz para el protón vinílico H-6, en 5.15 ppm una 

señal doble de doble con una J = 15.2 y 8.8 Hz correspondiente H-21, así como en 5.04 ppm 

una señal doble de dobles con una J = 15.2 y 8.8 Hz del H-20; en 3.50 ppm se encontró una 

señal múltiple correspondiente al metileno base de hidroxilo H-3; a campo alto se 

identificaron las señales pertenecientes a los metilos 19, 24, 26, 27, 28 y 29. Como la única 

diferencia entre los compuesto 4 y 16 es el doble enlace en C-20=C-21 de 16, se realizó la 

comparación de las integrales del H-6 respecto al H-20 la cual nos dio una proporción 3:1, 

lo que nos indica una mayor cantidad de β-sitosterol (4). La asignación de estos compuestos 

se llevó a cabo con la ayuda de los datos espectroscópicos descritos en la literatura.30,31  

 

Figura 30. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz de la mezcla de β-sitosterol (4) y 
estigmasterol (16).  
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En la polaridad 8:2 hex:AcOEt se obtuvieron 13 mg de un sólido blanco. En su espectro de 

RMN de 1H (Figura 31) se identificó una señal doble en 4.69 ppm con una J = 2.3 Hz 

correspondiente al H-29a, en 4.56 ppm una señal doble de dobles con una J = 2.3 y 1.3 Hz 

que corresponde al H-29b; en 3.19 ppm se encontró una señal doble de dobles (J = 11.2, 5.2 

Hz) asignada al metino base de hidroxilo H-3. En 2.38 ppm una señal triple de dobles con 

una J = 11.0 y 5.8 Hz perteneciente al H-19, en campo alto se mostraron las señales de los 

metilos 23, 24, 25, 26, 27, 28 y 30. Los datos correlacionaron con el triterpeno conocido 

como lupeol (6) en base al desplazamiento químico y las constantes de acoplamiento para 

H-3.32,33 

 

 

Figura 31. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz del lupeol (6). 
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En la polaridad 7:3 hex:AcOEt, se obtuvieron 15 mg de un sólido blanco, su espectro de RMN 

de 1H (Figura 32) mostró en 5.27 ppm una señal simple correspondiente al H-12, en 3.23 

ppm una señal doble de dobles con una J = 10.0 y 2.4 Hz asignada para el H-3 base de 

hidroxilo; en 2.83 ppm se observó una señal doble de dobles con J = 12.4 y 3.2 Hz para el H-

18. Entre 0.75 ppm y 1.13 ppm se identificaron las señales de los metilos 23, 24, 25, 26, 27, 

29 y 30. La asignación inequívoca se realizó por comparación de los datos de la literatura34,35 

para el ácido oleanólico (17). 

 

 

 

Figura 32. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz del ácido oleanólico (17). 
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En esta misma polaridad se obtuvieron 4 mg de un sólido blanco cuyo espectro de RMN de 

1H (Figura 33) mostró en 5.25 ppm una señal simple correspondiente al H-12, en 3.21 ppm 

una señal doble de dobles con una J = 10.8 y 4.8 Hz asignada para el H-3 base de hidroxilo; 

en 2.34 ppm se observó una señal doble J = 12.4 para el H-18. Entre 0.78 ppm y 1.09 ppm 

se encontraron las señales de los metilos 23, 24, 25, 26, 27, 29 y 30. Los datos de RMN 

correlacionaron con los del ácido ursólico (18).34,36,37  

 

 

Figura 33. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz del ácido ursólico (18). 

 

 

Se continuó el análisis del extracto de AcOEt de tallo obteniendo un rendimiento de 0.40 %. 

Su espectro de RMN de 1H (Figura 34) en DMSO-d6 mostró señales en la región de los 

aromáticos, en la región base de heteroátomos, así como también algunas señales hacia 

campo alto. 
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Figura 34. Espectro de RMN de 1H en DMSO-d6 a 400 MHz del extracto de AcOEt de tallo. 

 

 

Un lote de 2 g del extracto de AcOEt de tallo se sometió a cromatografía en columna, en la 

que se utilizó mezclas de hex:AcOEt en orden creciente de polaridad obteniendo fracciones 

enriquecidas las cuales fueron recromatografiadas. En la polaridad 9:1 hex:AcOEt se 

aislaron 7 mg de mezcla de β-sitosterol (4) y estigmasterol (16). 
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En la polaridad 7:3 hex:AcOEt se purificaron dos compuestos como sólidos blancos 

identificados como ácido oleanólico (17) y ácido ursólico (18) obtenidos 3 y 2 mg, 

respectivamente. 

 

 

 

 

A partir de la polaridad 3:7 hex:AcOEt se aislaron 10 mg de una cera blanca que sólo fue 

soluble en DMSO y piridina; al observar su espectro de RMN de 1H (Figura 35) en DMSO-d6 

se identificó en 5.33 ppm una señal doble con un J = 4.8 Hz para el protón vinílico H-6, en 

5.18 ppm una señal doble de doble con una J = 15.2 y 8.4 Hz correspondiente H-21, así como 

en 5.05 ppm una señal doble de dobles con una J = 15.2 y 8.4 Hz del H-20; en la región base 

de hidroxilo se observaron varias señales las cuales fueron asignadas para la D-glucosa, en 

4.22 ppm se encontró una señal doble con una J = 7.6 Hz correspondiente para el H-1’; en 

3.66 ppm se mostró una señal doble de dobles con una J = 12.0 y 4.4 Hz, en 3.50 ppm una 

señal múltiple ambas señales corresponden al H-6’; en 3.08 ppm se encontraron señales 

múltiples traslapadas asignadas para los H-3’, H-4’ y H-5’; en 2.89 ppm se mostró una señal 

múltiple asignada para el H-2’; hacia campo alto se observaron las señales pertenecientes 

a los metilos 19, 24, 26, 27, 28 y 29. Cabe mencionar que todas las asignaciones se 

compararon con las de la literatura38 correlacionando para la mezcla de β-sitosterol-5-en-

3-O-β-D-glucopiranósido (19) y estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20), en una 

proporción 4:1. 
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Figura 35. Espectro de RMN de 1H en DMSO-d6 a 400 MHz del β-sitosterol-5-en-3-O-β-D-
glucopiranósido (19) y estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20). 
 

 

El espectro de RMN de 1H en piridina deuterada (Figura 36) de la mezcla, mostró en 5.44 

ppm una señal doble con una J = 4.8 Hz para el protón vinílico H-6, en 5.26 ppm una señal 

doble de doble con una J = 15.6 y 8.5 Hz correspondiente H-21; en la región base de hidroxilo 

se observaron varias señales en 4.66 ppm una señal doble de dobles con una J = 11.7 y 2.4 

Hz, y una en 4.51 ppm una señal doble de dobles con una J = 11.7 y 5. Hz, ambas señales 

corresponden al H-6’; en 4.39 ppm una señal triple con una J = 8.7 para los H-3’ y H-4’; en 

4.16 ppm una señal triple con una J = 8.7 Hz para el H-2’; en 4.08 ppm una señal múltiple 

correspondiente para el H-5’, en este mismo desplazamiento se mostró traslapada la señal 

del H-3 base de éster; hacia campo alto se pudieron observar las señales pertenecientes a 

los metilos 19, 24, 26, 27, 28 y 29; todas las asignaciones se compararon con las de la 

literatura.39 
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Figura 36. Espectro de RMN de 1H en Pyr-d5 a 300 MHz del β-sitosterol-5-en-3-O-β-D-
glucopiranósido (19) y estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20). 
 

 

Finalmente del tallo se analizó el extracto de MeOH obteniendo un rendimiento del 8.22 %. 

Una alícuota se utilizó para adquirir su espectro 1H (Figura 37) en DMSO-d6, el cual mostró 

señales en la región de los aromáticos, en la región base de hidroxilo y también señales en 

la región de los protones alifáticos. 
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Figura 37. Espectro de RMN de 1H en DMSO-d6 a 400 MHz del extracto MeOH de tallo. 

 

 

Un lote de 6.9 g del extracto MeOH de tallo fue sometido a separación mediante 

cromatografía en columna abierta usando como disolventes mezclas de hex-AcOEt 

AcOEt:MeOH en orden ascendente de polaridad para la obtención de fracciones 

enriquecidas las cuales posteriormente fueron recromatografiadas. De las fracciones 

eluídas con una polaridad 8:2 hex:AcOEt, se obtuvieron 4 mg de una mezcla de triterpenos 

identificados como β-sitosterol (4) y estigmasterol (16). 
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En la polaridad 7:3 hex:AcOEt se aislaron e identificaron el ácido oleanólico (17) y ácido 

ursólico (18), obteniendo 3 y 1 mg respectivamente, como sólidos blancos. 

 

 

 

 

En la polaridad 3:7 hex:AcOEt se aislaron 2 mg de un compuesto blanco ceroso, en su 

espectro de RMN de 1H (Figura 38) en CD3OD se observaron señales hacia campo bajo en 

7.45 ppm una señal doble con una J = 15.8 Hz asignada para el H-7, en 7.11 ppm una señal 

doble con una J = 2.1 Hz para el H-2, en 7.06 ppm una señal doble con una J = 8.5 Hz para 

los protones H-2’ y H-6’; en 7.04 ppm se encontró una señal doble de dobles con J = 8.2 y 

2.1 Hz asignada para el H-6, en 6.80 ppm una señal doble con una J = 7.9 Hz para el H-5, en 

6.72 ppm se encuentra una señal doble con una J = 8.5 Hz para los H-3’ y H-5’; en 6.42 ppm 

se observó una señal doble con una J = 15.8 Hz para el protón H-8; en 3.87 ppm se mostró 

una señal simple que integra para tres protones correspondiente al OMe, en 3.48 ppm una 

señal triple con una J = 7.0 Hz para el H-1’’ y en 2.77 ppm una señal triple con una J = 7.2 Hz 

para el H-2’’; estos desplazamientos fueron confirmados con la literatura40,41 para la 

estructura 4’-hidroxi fenetil trans-ferulato (21).  
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Figura 38. Espectro de RMN de 1H en CD3OD a 300 MHz del 4’-hidroxi fenetil trans-ferulato (21). 

 

 

A partir de la polaridad 1:9 hex:AcOEt se obtuvieron 7 mg de la mezcla de β-sitosterol-5-en-

3-O-β-D-glucopiranósido (19) y estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20) en una 

proporción 3:1. 
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5.3. Análisis de los extractos de flores 

 

Del extracto de CH2Cl2 de flores se obtuvo el 2.47 % de rendimiento, se llevó una alícuota a 

RMN de 1H (Figura 39) en CDCl3, en el espectro se observaron señales en la región base de 

hidroxilo, señales en la región de los vinílicos y en la región de los alifáticos. 

 

Figura 39. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz del extracto de CH2Cl2 de flores. 

 

 

Se inició la búsqueda de metabolitos secundarios con 2 g del extracto de CH2Cl2 flores en 

cromatografía en columna utilizando mezclas de disolventes hex:AcOEt en orden 

ascendente de polaridad; en la polaridad 9:1 hex:AcOEt se identificó mezcla de β-sitosterol 

(4) y estigmasterol (16), de ambos obtuvieron 9 mg. 

En la polaridad 7:3 se obtuvo 15 mg y 2 mg de los triterpenos ácido oleanólico (17) y al ácido 

ursólico (18). 
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Del extracto de AcOEt de flores se obtuvo 1.01 % de rendimiento. El análisis de una alícuota 

por RMN de 1H (Figura 40) en DMSO-d6 mostró señales en la región de protones alifáticos, 

base de hidroxilo y vinílicos. 

 

Figura 40. Espectro de RMN de 1H en DMSO-d6 a 400 MHz del extracto de AcOEt de flores. 

 

 

Para la purificación de 1.2 g del extracto de AcOEt de flores se obtuvieron primero 

fracciones enriquecidas y posteriormente fueron recromatografiadas. Se aisló e identificó 

en la polaridad 9:1 hex:AcOEt la mezcla de β-sitosterol (4) y estigmasterol (16), de ambos 

se logró obtener 4 mg. 

En la polaridad 7:3 Hex:AcOEt se identificaron a los triterpenos ácido oleanólico (17) y al 

ácido ursólico (18), obteniendo 5 mg y 1 mg, respectivamente. 

A partir de la polaridad 4:6 hex:AcOEt se obtuvieron 10 mg de la mezcla de β-sitosterol-5-

en-3-O-β-D-glucopiranósido (19) y estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20) en 

una proporción 3:1. 
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De esta parte aérea de la planta también se analizó el extracto MeOH, obteniéndose en un 

rendimiento del 15.78 %. Una alícuota se utilizó para adquirir su espectro 1H (Figura 41) en 

DMSO-d6, el cual mostró señales en la región de los aromáticos, base de hidroxilo, así como 

también señales hacia campos altos. 

 

Figura 41. Espectro de RMN de 1H en DMSO-d6 a 400 MHz del extracto MeOH de flores. 

 

 

Un lote de 9 g del extracto de MeOH de raíz se sometió a separación mediante 

cromatografía en columna abierta usando como disolventes mezclas de hex:AcOEt y 

AcOEt:MeOH en orden ascendente de polaridad obteniendo fracciones gruesas, las cuales 

fueron sometidas a recromatografía. De las fracciones eluídas con la polaridad 8:2 

hex:AcOEt, se obtuvo 1.4 mg la mezcla de triterpenos β-sitosterol (4) y estigmasterol (16). 

En la polaridad 7:3 hex:AcOEt se obtuvo dos sólidos blancos 4 y 2 mg identificados como 

ácido oleanólico (17) y ácido ursólico (18), respectivamente. 
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5.4. Análisis del extracto de hojas 

 

Del extracto de CH2Cl2 de hojas se obtuvo el 2.07 % de rendimiento, en su espectro RMN de 

1H (Figura 42) en CDCl3; se identificaron señales típicas de las clorofilas, además de que se 

observaron señales en la región de los protones vinílicos, base de hidroxilo y de protones 

alifáticos hacia campo alto. 

Figura 42. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz del extracto de CH2Cl2 de hojas. 

 

Se inició la búsqueda de metabolitos secundarios con 2.05 g de extracto de hojas por 

cromatografía en columna y utilizando como eluente mezclas en orden ascendente de 

polaridad de hex:AcOEt. En la polaridad 9:1 hex:AcOEt se encontró la mezcla de β-sitosterol 

(4) y estigmasterol (16), de ambos se logró obtener 9 mg. En la polaridad 8:2 hex:AcOEt se 

logró identificar 4 mg del triterpeno pentacíclico conocido como lupeol (6).  

En la polaridad 7:3 hex:AcOEt se lograron identificar a los triterpenos ácido oleanólico (17) 

y al ácido ursólico (18), obteniendo 6 mg y 2 mg, respectivamente. 
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5.5. Análisis del extracto de raíz 

 

Para concluir el estudio fitoquímico de la raíz se realizó la búsqueda de metabolitos 

secundarios en el extracto de MeOH el cual se obtuvo un 3.93 % de rendimiento. El análisis 

por RMN de 1H (Figura 43) en DMSO-d6 mostró señales en la región de los aromáticos, en 

la región de los hidrógenos base de heteroátomo y señales en la región de protones 

alifáticos. 

 

Figura 43. Espectro de RMN de 1H en DMSO-d6 a 400 MHz del extracto MeOH de raíz. 

 

 

Un lote de 11 g del extracto de MeOH de raíz se sometió a separación mediante 

cromatografía en columna abierta usando como disolventes mezclas de hex:AcOEt y 

AcOEt:MeOH en orden ascendente de polaridad obteniendo fracciones gruesas las cuales 

fueron recromatografiadas. De las fracciones eluídas con la polaridad 8:2 hex:AcOEt, se 

obtuvieron 5 mg de una mezcla de triterpenos β-sitosterol (4) y estigmasterol (16). 
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En la polaridad 7:3 hex:AcOEt se obtuvieron 5 y 3 mg de dos sólidos blancos identificados 

como ácido oleanólico (17) y ácido ursólico (18),respectivamente. 

En la polaridad 2:8 hex:AcOEt se aislarón 30.1 mg de un compuesto blanco ceroso cuyo 

espectro de RMN de 1H mostró patrones típicos de un resto fenetilo p-sustituido y un resto 

feruloilo con un doble enlace trans para el compuesto 4’-hidroxi fenetil trans-ferulato (21). 

 

En esta misma polaridad se aisló 1.8 mg de un compuesto blanco ceroso, con un patrón de 

señales similares a las del compuesto (21). En su espectro de RMN de 1H (Figura 44) mostró 

dos señales dobles de un sistema AX: en 7.43 ppm con una J = 15.8 Hz para el H-7 y la otra 

en 6.40 ppm con una J = 15.8 Hz para el H-8; en la región de los aromáticos se observaron 

varias señales, una señal doble en 7.11 ppm con una J = 2.0 Hz para el H-2, en 7.03 ppm una 

señal doble de dobles con J = 8.2 y 2.0 Hz para el H-6, en 6.82 ppm una señal doble con una 

J = 2.0 Hz para el H-2’, en 6.79 ppm una señal doble con una J = 8.2 Hz asignada para el H-

5, en 6.71 ppm una señal doble con una J = 8.2 Hz para el H-5’, en 6.67 ppm una señal doble 

de dobles con J = 8.2 y 2.0 Hz asignada para el H-6’; en 3.88 ppm y 3.83 ppm se observaron 

dos señales simples correspondientes para los OMe asignados para el H-3 y H-3’, 

respectivamente. En 3.48 ppm se identificó una señal triple con una J = 7.6 Hz para el H-1’’ 

y en 2.75 ppm otra señal triple con una J = 7.6 Hz para el H-2’’. Estos desplazamientos 

correlacionaron con los descritos en la literatura42,43 para el compuesto 4’-hidroxi-3’-metoxi 

fenetil trans-ferulato (22). 
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Figura 44. Espectro de RMN de 1H en CD3OD a 300 MHz del 4’-hidroxi-3’-metoxi fenetil 
trans-ferulato (22). 
 
 
A partir de la polaridad 19:1 AcOEt:MeOH se aislaron 8 mg de la mezcla de β-sitosterol-5-

en-3-O-β-D-glucopiranósido (19) y estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20) en 

una proporción 4:1. 

 

Debido a la importancia que tienen los alcaloides en la familia Solanaceae en la que se 

encuentra Cestrum roseum se decidió llevar a cabo su búsqueda en esta especie, sin 

embargo, sólo se lograron identificar los compuestos 21 y 22. 
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5.6. Modificaciones químicas 

 

Una vez obtenidos los triterpenos 4, 16, 17, 18 se llevaron a cabo modificaciones químicas 

en el grupo hidroxilo. 

Los ésteres 23 y 24 se prepararon a partir de la mezcla de β-sitosterol (4) y estigmasterol 

(16) con cloruro de cinamoilo en presencia de piridina. El espectro de RMN de 1H (Figura 

45) mostró dos señales dobles de un sistema AX correspondientes a los protones vinílicos 

del cinamoilo una en 7.67 ppm con una J = 16.0 Hz para el H-3’ y la segunda en 6.42 ppm 

con una J = 16.0 Hz asignada para el protón vinílico H-2’ alfa al carbonilo; en 7.52 ppm se 

identificó una señal doble de dobles con J = 7.6 y 3.6 Hz para los hidrógenos H-5’ y H-9´, en 

7.37 ppm una señal múltiple correspondientes para los H-6’, H-8´ y H-7’; se observó el 

desplazamiento de la señal múltiple que originalmente se encontraba en 3.50 ppm como 

base de hidroxilo hacia 4.76 ppm correspondiente al desplazamiento del protón base de 

éster. Se obtuvo una proporción de 6:1 de los correspondientes cinamatos 23 y 24. 

 

Figura 45. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz de los cinamatos 23 y 24. 
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A partir de los ácidos oleanólico (17) y ursólico (18) se prepararon los derivados acetilados 

25 y 26, respectivamente, por tratamiento con anhídrido acético/piridina durante 8 h en 

baño de vapor. 

 

El crudo de reacción del ácido oleanólico se llevó a purificación, obteniendo en la polaridad 

8:2 hex:AcOEt 8 mg del derivado acetilado 25, el cual se analizó mediante RMN de 1H (Figura 

46) mostrando una señal simple alrededor de 2.04 ppm típica del metilo de acetato, 

también se observó el desplazamiento de la señal que se encontraba en 3.25 ppm base de 

hidroxilo hacia 4.49 ppm ahora base de éster, las demás señales del sistema no presentaron 

cambios significativos en su desplazamiento químico. 

 

Figura 46. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz del éster 25. 
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De igual manera el crudo de reacción del ácido ursólico se llevó a purificación, obteniendo 

en la polaridad 8:2 hex:AcOEt 4 mg del derivado acetilado 26, el cual se analizó mediante el 

espectro de RMN de 1H (Figura 47) mostró una señal simple alrededor de 2.03 ppm 

correspondiente al metilo de acetato, de igual manera se observó el desplazamiento de la 

señal que se encontraba en 3.21 ppm base de hidroxilo hacia 4.49 ppm ahora base de éster. 

 

Figura 47. Espectro de RMN de 1H en CDCl3 a 400 MHz del éster 26. 
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6. CONCLUSIONES 

 

De los extractos hexánicos de la planta se identificaron como componentes mayoritarios 

cadenas hidrocarbonadas correspondientes al ácido pentanoico (7), ácido hexanoico (8), 

ácido octanoico (9), ácido dodecanoico (10), ácido tetradecanoico (11), ácido 

hexadecanoico (1), ácido octadecanoico (12), ácido-9-octadecenoico (13), ácido 9,12-

octadecadienoico (2), pentacosano (14) y al octacosano (15). 

También se identificó como compuestos mayoritarios a los triterpenos β-sitosterol (4), 

estigmasterol (16), lupeol (6), ácido oleanólico (17) y ácido ursólico (18), los cuales muestran 

una tendencia aparecer en los extractos de baja polaridad así como en menor cantidad en 

los extractos de mayor polaridad. Cabe mencionar que estos compuestos tienen actividad 

biológica como antiinflamatorios, antibacterianos, antifúngicos y antimicrobianos. 

Así mismo, en los extractos de AcOEt y MeOH se identificó como componente mayoritario 

la mezcla de β-sitosterol-5-en-3-O-β-D-glucopiranósido (19) y estigmasta-5,22-dien-3-O-β-

D-glucopiranósido (20). En los extractos metanólicos de tallo y raíz se identificaron a los 

compuestos 4’-hidroxi fenetil trans-ferulato (21) y al 4’-hidroxi-3’-metoxi fenetil trans-

ferulato (22) considerados ésteres fenilpropanoides. Cabe resaltar que son aislados por 

primera vez en el género Cestrum; el hallazgo es relevante ya que se ha descrito en la 

literatura que muestran actividad citotóxica y antifúngica importante. 

Para finalizar se evaluó la reactividad química de los triterpenos 4, 16, 17 y 18, confirmando 

la presencia del grupo hidroxilo. 
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7. PARTE EXPERIMENTAL  

 

7.1. Material vegetal 

Cestrum roseum fue colectada en el km 197 de la carretera México-Morelia, vía Mil Cumbres 

(19°40.932’ N – 100°50.375’ W). La planta fue identificada por el Dr. J. Rzedowski, 

conservando un ejemplar en el Herbario del Instituto de Ecología en Pátzcuaro A.C. La 

planta fue separada en sus distintas partes: raíces, tallos, hojas, frutos y flores, las cuales se 

secaron a la sombra y se obtuvieron los extractos de hexano, cloruro de metileno, acetato 

de etilo y metanol. 

 

7.2. Obtención de extractos 

Para la obtención de los extractos las partes más duras de la planta: raíz y tallo, fueron 

cortadas en pequeñas astillas las cuales se molieron; el polvo obtenido se sometió a reflujo 

por 5 h utilizando como disolventes hexanos, diclorometano, acetato de etilo y metanol; 

tres veces por cada disolvente. 

Las partes blandas de la planta: hojas, flores y frutos, se sometieron a maceración a 

temperatura ambiente, empleando como disolventes hexanos, cloruro de metileno, 

acetato de etilo y metanol durante tres días y repitiendo tres veces el procedimiento por 

cada disolvente. 

 

7.3. Cromatografías 

Para la obtención de fracciones enriquecidas los extractos crudos se purificaron mediante 

cromatografía en columna abierta con fase estacionaria gel de sílice 70-230 mallas y 

utilizando como fase móvil mezclas de disolventes hex:AcOEt y AcOEt:MeOH en orden 

ascendente de polaridad, estas fracciones fueron sometidas a recromatografía.  

Para las recromatografías se utilizó como fase estacionaria gel de sílice de 230-400 mallas y 

como fase móvil mezclas de hex:AcOEt en orden ascendente de polaridad. Las fracciones 

eluídas se analizaron por cromatografía en placa fina, observándose bajo luz UV y reveladas 

con sulfato cérico amoniacal. 
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7.4. Identificación de compuestos 

Los puntos de fusión se determinaron en un aparato de Fisher Johns y no están corregidos. 

La identificación y caracterización de los compuestos obtenidos se realizó mediante 

Resonancia Magnética Nuclear a 400 MHz para 1H y 13C a 100 MHz en un equipo Varian 

Mercury Plus 400 del IIQB-UMSNH. Los experimentos en dos dimensiones se determinaron 

en un equipo Varian Mercury 300 en el CINVESTAV-IPN. Se utilizaron como disolventes el 

cloroformo deuterado (CDCl3), dimetilsulfóxido deuterado (DMSO-d6), metanol deuterado 

(CD3OD) y piridina deuterada (Pyr-d5) y como referencia interna tetrametilsilano (TMS). 

Los ácidos grasos fueron identificados mediante espectrometría de masa acoplado a 

cromatografía de gases, en un equipo Thermo Fisher Scientific. Los datos obtenidos fueron 

comparados con la base de datos NIST 2011. 

 

7.5. Obtención del -sitosterol (4) y estigmasterol (16) 

Tabla 4. Rendimientos obtenidos de la mezcla de 4 y 16 de las diferentes partes de la planta. 

Extractos de CH2Cl2 
9:1 hex:AcOEt 

Extractos de AcOEt 
9:1 hex:AcOEt 

Extractos de MeOH 
8:2 hex:AcOEt 

Parte de la 
planta / 
Cantidad 

Rendimiento  
Parte de la 

planta / 
Cantidad 

Rendimiento  
Parte de la 

planta / 
Cantidad 

Rendimiento  

Tallo 
2.0 g 

25 mg 
(1.25 %) 

Tallo  
2.0 g 

7 mg 
(0.35 %) 

Tallo  
6.9 g 

4 mg 
(0.06 %) 

Flores 
2.0 g 

9 mg 
(0.45 %) 

Flores 
1.2 g 

4 mg 
(0.33 %) 

Flores 
9.0 g 

1.4 mg  
(0.02 %) 

Hojas 
2.1 g 

9 mg 
(0.43 %) 

  
Raíz  

11.0 g 
5 mg 

(0.04 %) 
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Sólido blanco con p.f. 136-138 °C. 

RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) -sitosterol (4) δ 5.36 (1H, d, J = 5.6 Hz, H-6), 3.50 (1H, m, H-

3), 1.00 (3H, s, H-28), 0.92 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-19), 0.84 (3H, d, J = 2.8 Hz H-27), 0.82 (3H, d, 

J = 2.0 Hz, H-26), 0.68 (3H, s, H-29). Estigmasterol (16) δ 5.36 (1H, d, J = 5.6 Hz, H-6), 5.15 

(1H, dd, J = 15.2, 8.8 Hz, H-21), 5.05 (1H, dd, J = 15.2, 8.8 Hz, H-20), 3.50 (1H, m, H-3), 1.02 

(3H, s, H-19), 1.00 (3H, s, H-28), 0.85 (3H, d, J = 2.8 Hz H-26), 0.80 (3H, d, J = 2.0 Hz, H-27), 

0.70 (3H, s, H-29). 

 

RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) -sitosterol (4) δ 140.7 (C-5), 121.7 (C-6), 71.8 (C-3), 56.7 (C-

14), 55.9 (C-17), 50.1 (C-9), 45.8 (C-22), 42.2 (C-4), 42.2 (C-13),39.7 (C-12), 37.2 (C-1), 36.5 

(C-10), 36.3 (C-18), 34.2 (C-20), 33.8 (C-2), 31.8 (C-7), 31.8 (C-8), 29.6 (C-25), 29.1 (C-16), 

24.3 (C-15), 26.3 (C-21), 23.3 (C-23), 21.1 (C-11), 20.0 (C-26), 19.8 (C-27), 19.2 (C-19), 18.9 

(C-28), 11.9 (C-24), 11.8 (C-29). Estigmasterol (16) δ 140.7 (C-5), 138.3 (C-20) 129.2 (C.21), 

121.7 (C-6), 71.8 (C-3), 56.7 (C-14), 55.9 (C-17), 50.1 (C-9), 45.8 (C-22), 42.2 (C-4), 42.2 (C-

13), 40.5 (C-18), 39.7 (C-12), 37.2 (C-1), 36.5 (C-10), 33.8 (C-2), 31.8 (C-7), 31.8 (C-8), 29.6 

(C-25), 29.1 (C-16), 25.9 (C-23), 24.3 (C-15), 21.1 (C-11), 20.0 (C-26), 19.8 (C-27), 19.2 (C-19), 

18.9 (C-28), 11.9 (C-24), 11.8 (C-29). 

 

7.6. Obtención del lupeol (6) 

Tabla 5. Rendimientos obtenidos del compuesto 6 de las partes aéreas de la planta. 

Extractos de CH2Cl2 

8:2 hex:AcOEt 

Parte de la planta / Cantidad Rendimiento  

Tallo 2.0 g 13 mg (0.65 %) 

Hojas 2.1 g 4 mg (0.19 %) 
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Sólido blanco con p.f. 179-180 °C. 

RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) δ 4.69 (1H, d, J = 2.3 Hz, 

H-29a), 4.56 (1H,dd, J = 2.3, 1.3 Hz, H-29b), 3.19 (1H, 

dd, J = 11.2, 5.2 Hz, H-3), 2.38 (1H, td, J = 11.0, 5.8 Hz, 

H-19), 1.93 (1H, m, H-21β), 1.86 (1H, m, H-15β), 1.68 

(3H, s, H-30), 1.65 (1H, m, H-1β), 1.63 (1H, m, H-12β), 

1.60 (1H, m, H-13), 1.57 (1H, m, H-2α), 1.53 (1H, m, H-

2β), 1.51 (1H, m, H-6α), 1.46 (1H, m, H-16β), 1.41 (1H, 

m, H-11α), 1.38 (1H, m, H-7α), 1.38 (1H, m, H-6β), 1.36 (1H, m, H-22β), 1.36 (1H, m, H-16α), 

1.33 (1H, m, H-18), 1.29 (1H, m, H-21α), 1.27 (1H, m, H-9), 1.19 (1H, m, H-22α), 1.06 (1H, m, 

H-12α), 1.03 (3H, s, H-26), 1.02 (1H, m, H-15α), 0.97 (3H, s, H-23), 0.94 (3H, s, H-27), 0.87 

(1H, m, H-1α), 0.83 (3H, s, H-25), 0.78 (3H, s, H-28), 0.76 (3H, s, H-24), 0.68 (1H, m, H-5α). 

 

RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) δ 150.9 (C-20), 109.3 (C-29), 79.0 (C-3), 55.3 (C-5), 50.4 (C-9), 

48.3 (C-18), 48.0 (C-19), 43.0 (C-17), 42.8 (C-14), 40.8 (C-8), 40.0 (C-22), 38.8 (C-4), 38.7 (C-

1), 38.0 (C-13), 37.1 (C-10), 35.6 (C-16), 34.2 (C-7), 29.7 (C-21), 28.1 (C-23), 28.0 (C-15), 27.4 

(C-2), 25.1 (C-12), 20.9 (C-11), 19.3 (C-30), 18.3 (C-6), 18.0 (C-28), 16.1 (C-25), 15.9 (C-26), 

15.3 (C-24), 14.5 (C-27). 

 

7.7. Obtención de ácido oleanólico (17) 

Tabla 6. Rendimientos obtenidos del compuesto 17 de las diferentes partes de la planta. 

Extractos de CH2Cl2 
7:3 hex:AcOEt 

Extractos de AcOEt 
7:3 hex:AcOEt 

Extractos de MeOH 
7:3 hex:AcOEt 

Parte de la 
planta / 
Cantidad 

Rendimiento  
Parte de la 

planta / 
Cantidad 

Rendimiento  
Parte de la 

planta / 
Cantidad 

Rendimiento  

Tallo 
2.0 g 

15 mg 
(0.75 %) 

Tallo 
2.0 g 

3 mg 
(0.15 %) 

Tallo 
6.9 g 

3 mg 
(0.04 %) 

Flores 
2.0 g 

15 mg 
(0.75 %) 

Flores 
1.2 g 

5 mg 
(0.41 %) 

Flores 
9.0 g 

4 mg 
(0.04 %) 

Hojas 
2.1 g 

6 mg 
(0.29 %) 

  
Raíz  

11.0 g 
5 mg 

(0.04 %) 
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Sólido blanco con p.f. 173-174 °C. 

RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) δ 5.27 (1H, s, H-12), 3.23 

(1H, dd, J = 10.0, 2.4 Hz, H-3), 2.83 (1H, dd, J = 12.4, 

3.2 Hz, H-18), 1.97 (1H, m, H-15β), 1.88 (1H, m, H-

16α), 1.81 (1H, m, H-22β), 1.73 (2H, m, H-11), 1.73 

(1H, m, H-16β), 1.70 (1H, m, H-19α), 1.6 (2H, m, H-2), 

1.55 (1H, m, H-22α), 1.54 (1H, m, H-9), 1.54 (1H, m, H-

6α), 1.52 (1H, m, H-1β), 1.40 (1H, m, H-7α), 1.37 (1H, m, H-21α), 1.31 (1H, m, H-6β), 1.26 

(1H, m, H-7β), 1.19 (1H, m, H-19β), 1.13 (3H, s, H-27), 0.98 (3H, s, H-23), 0.96 (1H, m, H-

21β), 0.95 (1H, m, H-15α), 0.93 (3H, s, H-26), 0.91 (3H, s, H-24), 0.90 (3H, s, H-30), 0.77 (3H, 

s, H-29), 0.75 (3H, s, H-25), 0.72 (1H, m, H-5). 

 

RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) δ 183.3 (C-28), 143.6 (C-13) 122.6 (C-12), 79.00 (C-3), 55.2 (C-

5), 47.6 (C-9), 46.5 (C-17), 45.9 (C-19), 41.6 (C-14), 40.9 (C-18), 39.2 (C-8), 38.7 (C-4), 38.4 

(C-1), 37.0 (C-10), 33.8 (C-21), 33.0 (C-7), 32.6 (C-29), 32.4 (C-22), 30.6 (C-20), 28.1 (C-23), 

27.6 (C-15), 27.1 (C-2), 25.9 (C-27), 23.5 (C-11), 23.4 (C-16), 22.9 (C-30), 18.3 (C-6), 17.1 (C-

26), 15.5 (C-24), 15.3 (C-25). 

 

7.8. Obtención del ácido ursólico (18) 

Tabla 7. Rendimientos obtenidos del compuesto 18 de las diferentes partes de la planta. 

Extractos de CH2Cl2 

7:3 hex:AcOEt 
Extractos de AcOEt 

7:3 hex:AcOEt 
Extractos de MeOH 

7:3 hex:AcOEt 

Parte de la 
planta / 
Cantidad 

Rendimiento  
Parte de la 

planta / 
Cantidad 

Rendimiento  
Parte de la 

planta / 
Cantidad 

Rendimiento  

Tallo 
2.0 g 

4 mg 
(0.20 %) 

Tallo  
2.0 g 

2 mg 
(0.10 %) 

Tallo  
6.9 g 

1 mg 
(0.01 %) 

Flores 
2.0 g 

2 mg 
(0.10 %) 

Flores 
1.2 g 

1 mg 
(0.08 %) 

Flores 
9.0 g 

2 mg 
(0.02 %) 

Hojas 
2.1 g 

2 mg 
(0.09 %) 

  
Raíz  

11.0 g 
3 mg 

(0.03 %) 

 



55 
 

Sólido blanco con p.f. 195-197 °C. 

RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) δ 5.25 (1H, s, H-12), 

3.21 (1H, dd, J = 10.8, 4.8 Hz, H-3), 2.34 (1H, d, J = 

12.4 Hz, H-18), 1.93 (1H, m, H-15β), 1.86 (1H, m, H-

16α), 1.82 (1H, m, H-16β), 1.78 (2H, m, H-22), 1.75 

(2H, m H-11), 1.72 (2H, m, H-2), 1.69 (1H, m, H-9), 

1.66 (1H, m, H-7α), 1.62 (1H, m, H-1β), 1.62 (1H, m, 

H-6α), 1.50 (1H, m, H-19α), 1.49 (1H, m, H-21β), 1.36 (1H, m, H-21α), 1.30 (1H, m, H-6β), 

1.29 (1H, m, H-7β), 1.09 (3H, s, H-23), 0.96 (3H, s, H-27), 0.94 (1H, m, H-15α), 0.93 (3H, s, H-

26), 0.91 (1H, m, H-20), 0.87 (3H, s, H-24), 0.85 (3H, s, H-29), 0.82 (1H, m, H-1α), 0.79 (3H, 

s, H-30), 0.78 (3H,s, H-25), 0.76 (1H, m, H-5). 

 

RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) δ 183.2 (C-28), 143.5 (C-13) 122.6 (C-12), 79.00 (C-3), 55.2 (C-

5), 53.2 (C-18), 47.6 (C-9), 47.6 (C-17), 41.6 (C-14), 40.9 (C-8), 39.3 (C-4), 38.7 (C-19), 38.6 

(C-20), 38.4 (C-1), 37.1 (C-10), 37.2 (C-22), 33.7 (C-7), 30.6 (C-21), 28.1 (C-15), 27.6 (C-23), 

27.1 (C-2), 25.9 (C-16), 24.4 (C-27), 23.6 (C-11), 22.9 (C-30), 18.3 (C-6), 17.1 (C-26), 17.0 (C-

29), 16.3 (C-24), 15.3 (C-25). 

 

7.9. Obtención del β-sitosterol-5-en-3-O-β-D-glucopiranósido (19) y del 
estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20) 

 
Tabla 8. Rendimientos de la mezcla de los compuestos 18 y 19 de las diferentes partes de 
la planta. 

Extractos de AcOEt Extractos de MeOH 

Parte de la 
planta / 
Cantidad 

Polaridad Rendimiento 
Parte de la 

planta / 
Cantidad 

Polaridad Rendimiento 

Tallo 
2.0 g 

3:7 
Hex:AcOEt 

10 mg 
(0.50 %) 

Tallo 
6.9 g 

1:9 
Hex:AcOEt 

7 mg 
(0.10 %) 

Flores 
1.2 g 

4:6 
Hex:AcOEt 

10 mg 
(0.83 %) 

Raíz 
11.0 g 

19:1 
AcOEt:MeOH 

8 mg 
(0.07 %) 
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Cera blanca. 

RMN de 1H (400 MHz, DMSO-d6) β-sitosterol-5-en-3-O-β-D-glucopiranósido (19) δ 5.33 (1H, 

d, J = 4.8 Hz, H-6), 4.22 (1H,dd, J = 7.6 Hz, H-1’), 3.66 (1H, dd, J = 12.0, 4.4 Hz, H-6’a), 3.46 

(1H, m, H-6’b), 3.12 (1H, m, H-3’), 3.06 (1H, m Hz, H-4’), 3.03 (1H, m, H-5’), 2.89 (1H, m, H-

2’), 2.36 (1H, dd, J = 13.2, 4 Hz, H-1), 2.12 (1H, m, H-1), 0.96 (3H, s, H-28), 0.91 (3H, d, J = 

6.4 Hz, H-19), 0.82 (3H, d, J = 2.8 Hz H-27), 0.80 (3H, d, J = 2.0 Hz, H-24), 0.76 (3H, d, J = 6.4 

Hz H-26), 0.65 (3H, s, H-29). Estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20) δ 5.18 (1H, 

dd, J = 15.2, 8.4 Hz, H-21), 5.05 (1H, dd, J = 15.2, 8.4 Hz, H-20), 1.00 (3H, s, H-19), 0.96 (3H, 

d, J = 6.4 Hz, H-28), 0.81 (3H, d, J = 2.8 Hz H-26), 0.80 (3H, d, J = 2.0 Hz, H-27), 0.66 (3H, s, H-

29). 

RMN de 1H (300 MHz, Pyr-d5) β-sitosterol-5-en-3-O-β-D-glucopiranósido (19) δ 5.44 (1H, d, 

J = 4.8 Hz, H-6), 4.66 (1H, dd, J = 11.7, 2.4 Hz, H-6’a), 4.51 (1H, dd, J = 11.7, 5.1 Hz, H-6’b), 

4.39 (1H, t, J = 8.7 Hz, H-3’), 4.39 (1H, t, J = 8.7 Hz, H-4’), 4.16 (1H, t, J = 8.7 Hz, H-2’), 4.08 

(1H, m, H-3), 4.08 (1H, m, H-5’), 2.85 (1H, dd, J = 13.2, 2.7 Hz, H-4), 2.47 (1H, ddd, J = 13.8, 

13.8, 2.4 Hz, H-4), 1.02 (3H, s, H-28), 1.01 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-19), 0.98 (3H, d, J = 2.8 Hz 

H-27), 0.96 (3H, d, J = 2.0 Hz, H-24), 0.94 (3H, d, J = 6.4 Hz H-26), 0.74 (3H, s, H-29). 

Estigmasta-5,22-dien-3-O-β-D-glucopiranósido (20) δ 5.26 (1H, dd, J = 15.6, 8.5 Hz, H-21), 

1.07 (3H, s, H-19), 1.01 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-28), 1.00 (3H, d, J = 2.8 Hz H-26), 0.94 (3H, d, J = 

6.4 Hz H-27), 0.75 (3H, s, H-29). 

 

RMN de 13C (75 MHz, Pyr-d5) β-sitosterol-5-en-3-O-β-D-glucopiranósido (19) δ 141.9 (C-5), 

122.9 (C-6), 103.6 (C-1’), 79.6 (C-3’), 79.5 (C-3), 79.1 (C-5’), 76.4 (C-2’), 72.7 (C-4’), 63.9 (C-

6’), 57.8 (C-14), 57.3 (C-17), 51.4 (C-9), 47.0 (C-22), 43.5 (C-13), 41.0 (C-12), 40.4 (C-4), 38.5 
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(C-1), 38.0 (C-18), 37.5 (C-10), 35.1 (C-20), 33.2 (C-7), 33.1 (C-8), 31.3 (C-2), 30.5 (C-25), 29.6 

(C-16), 27.5 (C-21), 25.6 (C-15), 24.5 (C-23), 22.4 (C-11), 21.0 (C-27), 20.5 (C-28), 20.3 (C-26), 

20.1 (C-19), 13.0 (C-24), 12.2 (C-29). RMN de 13C (75 MHz, Pyr-d5) Estigmasta-5,22-dien-3-

O-β-D-glucopiranósido (20) δ 141.9 (C-5), 139.5 (C-20), 128.1 (C-21), 122.9 (C-6), 103.6 (C-

1’), 79.6 (C-3’), 79.5 (C-3), 79.1 (C-5’), 76.4 (C-2’), 72.7 (C-4’), 63.9 (C-6’), 57.8 (C-14), 57.3 

(C-17), 51.4 (C-9), 43.5 (C-13), 41.0 (C-12), 40.4 (C-4), 38.5 (C-1), 37.5 (C-10), 35.5 (C-18), 

33.2 (C-7), 33.1 (C-8), 31.3 (C-2), 30.8 (C-22), 30.6 (C-25), 29.6 (C-16), 25.6 (C-15), 24.5 (C-

23), 22.4 (C-11), 21.0 (C-27), 20.5 (C-28), 20.3 (C-26), 20.1 (C-19), 13.0 (C-24), 12.2 (C-29). 

 

7.10. Obtención del 4’-hidroxi fenetil trans-ferulato (21) 

Tabla 9. Rendimientos obtenidos del compuesto 21 de las diferentes partes de la planta.  

Extractos de MeOH 

Parte de la planta / Cantidad Polaridad Rendimiento 

Tallo 6.9 g 3:7 hex:AcOEt 2 mg (0.03 %) 

Raíz 11.0 g 2:8 hex:AcOEt 30.1 mg (0.27 %) 

 

Cera blanca. 

Rotación: [α]589−1.5, [α]578−1.5, 

[α]546−1.8, [α]436−2.3 (c 3.9, MeOH). 

RMN de 1H (300 MHz, CD3OD) δ 

7.45 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-7), 7.11 

(1H, d, J = 2.1 Hz, H-2), 7.06 (2H, d, 

J = 8.5 Hz, H-2’, H-6’), 7.04 (1H, dd, J = 8.2, 2.1 Hz, H-6), 6.80 (1H, d, J = 7.9 Hz, H-5), 6.72 

(2H, d, J = 8.5 Hz, H-3’, H-5’), 6.42 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-8), 3.87 (3H, s, OCH3), 3.48 (2H, t, J 

= 7.0 Hz, H-1’’), 2.77 (2H, t, J = 7.2 Hz, H-2’’). 

 

RMN de 13C (75 MHz, CD3OD) δ 169.1 (C-9), 156.9 (C-4’), 149.8 (C-4), 149.2 (C-3), 142 (C-7), 

131.3 (C-1’), 130.7 (C-2’), 128.2 (C-1), 123.2 (C-6), 118.7 (C-8), 116.4 (C-5), 116.2 (C-3’), 111.5 

(C-2), 56.3 (OCH3), 42.5 (C-1’’), 35.8 (C-2’’). 
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7.11. Obtención del 4’-hidroxi-3’-metoxi fenetil trans-ferulato (22) 

El compuesto se aisló en mezcla con el compuesto 21 del extracto metanólico de raíz, en la 

polaridad 2:8 hex:AcEOt; ya que ambos compuestos tienen un factor de retención muy 

cercano se decidió llevar a cabo su separación por cromatografía en placa preparativa 

utilizando como eluente una mezcla de 3:7 hex:AcOEt. La elución se llevó a cabo 3 veces. 

Con la ayuda de luz ultravioleta se observó su separación la cual se marcó y con una espátula 

se desprendió el gel de sílice del soporte de vidrio; lo obtenido se transfirió a una pipeta y 

se filtró con AcOEt, se obtuvo 1.8 mg (0.02 %) del compuesto 4’-hidroxi-3’-metoxi fenetil 

trans-ferulato. 

Cera blanca. 

RMN de 1H (300 MHz, CD3OD) δ 

7.43 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-7), 7.11 

(1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 7.03 (1H, dd, 

J = 8.2, 2.0 Hz, H-6), 6.82 (1H, d, J = 

2.0 Hz, H-2’), 6.79 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5), 6.71 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5’), 6.67 (1H, dd, J = 8.2, 

2.0 Hz, H-6’), 6.40 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-8) 3.88 (3H, s, OCH3, H-3), 3.83 (3H, s, OCH3, H-3’), 

3.48 (2H, t, J = 7.6 Hz, H-1’’), 2.75 (2H, t, J = 7.6 Hz, H-2’’). 

 

RMN de 13C (75 MHz, CD3OD) δ 169.2 (C-9), 149.89 (C-4), 149.3 (C-3), 148.9 (C-3’), 146.0 (C-

4’), 142.0 (C-7), 132.0 (C-1’), 128.2 (C-1), 123.2 (C-6), 122.2 (C-6’), 118.7 (C-8), 116.4 (C-5), 

116.1 (C-5’), 113.4 (C-2’), 111.5 (C-2), 56.4 (OCH3, C-3), 56.3 (OCH3, C-3’), 42.4 (C-1’’), 36.2 

(C-2’’). 

 

7.12. Preparación de los cinamatos,β-sitosterol (23) y estigmasterol (24) 

A una solución de 10 mg de la mezcla de -sitosterol (4) y estigmasterol (16) en 0.5 mL de 

piridina se le adicionaron 30 mg de cloruro de cinamoilo (3:1). La mezcla se dejó reaccionar 

por 8 horas en baño de vapor. Transcurrido el tiempo de reacción, la mezcla se vertió sobre 

hielo-agua en embudo de separación y se extrajo con acetato de etilo. La fase orgánica se 

lavó con ácido clorhídrico al 10 %, agua, solución saturada de bicarbonato de sodio y agua; 
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posteriormente se secó sobre sulfato de sodio anhidro, se filtró y se evaporó hasta 

sequedad. El residuo obtenido se purificó por cromatografía en columna a través de gel de 

sílice malla 230-400 empleando como eluyente mezclas de hex:AcOEt en orden ascendente 

de polaridad, en fracciones de 10 mL cada una. De las fracciones eluídas con una polaridad 

19:1 hex:AcOEt, se obtuvieron 7 mg en forma de agujas incoloras con un rendimiento de 

53%. 

 

Agujas incoloras con p.f. 140-141 °C. 

RMN de 1H (400 MHz, CDCl3). 3-cinamato de sitosterilo (23) δ 7.67 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-

3’), 7.52 (1H, dd, J = 7.6, 3.6 Hz, H-5’,9’), 7.37 (1H, m, H-6’, 8’), 7.37 (1H, m, H-7’), 6.42 (1H, 

d, J = 16.0 Hz, H-2’), 5.40 (1H, d, J = 4.8 Hz, H-6), 4.76 (1H, m, H-3), 1.05 (3H, s, H-28), 0.93 

(3H, d, J = 6.4 Hz, H-19), 0.85 (3H, d, J = 2.0 Hz, H-27), 0.82 (3H, d, J = 2.0 Hz, H-26), 0.69 (3H, 

s, H-29). 3-cinamato de estigmasterilo (24) δ 7.67 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-3’), 7.52 (1H, dd, J 

= 7.6, 3.6 Hz, H-5’,9’), 7.37 (1H, m, H-6’, 8’), 7.37 (1H, m, H-7’), 6.42 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-

2’), 5.40 (1H, d, J = 4.8 Hz, H-6), 5.15 (1H, dd, J = 15.2, 8.8 Hz, H-21), 5.05 (1H, dd, J = 15.2, 

8.8 Hz, H-20), 4.76 (1H, m, H-3), 1.05 (3H, s, H-28), 1.02 (3H, s, H-19), 0.86 (3H, d, J = 2.8 Hz 

H-26), 0.80 (3H, d, J = 2.0 Hz, H-27), 0.70 (3H, s, H-29). 

 

RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) 3-cinamato de sitosterilo (23) δ 166.4 (C-1’), 144.4 (C-3’), 

139.7 (C-5), 134.5 (C-4’), 130.2 (C-7’), 128.8 (C-6’), 128.0 (C-5’), 122.7 (C-6), 118.7 (C-2’), 

74.07 (C-3), 56.7 (C-14), 55.9 (C-17), 50.1 (C-9), 45.8 (C-22), 42.2 (C-4), 42.2 (C-13),39.7 (C-

12), 38.2 (C-1), 37.0 (C-10), 36.1 (C-18), 33.9 (C-20), 31.9 (C-2), 31.8 (C-7), 29.1 (C-8), 28.2 

(C-25), 27.8 (C-16), 26.0 (C-15), 24.2 (C-21), 23.0 (C-23), 21.1 (C-11), 19.8 (C-26), 19.3 (C-27), 

19.0 (C-19), 18.7 (C-28), 11.9 (C-24), 11.8 (C-29). RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) 3-cinamato 
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de estigmasterilo (24) δ 166.4 (C-1’), 144.4 (C-3’), 139.7 (C-5), ), 138.3 (C-20), 134.5 (C-4’), 

130.2 (C-7’), 130.1 (C.21), 128.8 (C-6’), 128.0 (C-5’), 122.7 (C-6), 118.7 (C-2’), 74.07 (C-3), 

56.7 (C-14), 55.9 (C-17), 50.1 (C-9), 45.8 (C-22), 42.2 (C-4), 42.2 (C-13), 39.7 (C-18), 38.2 (C-

12), 37.0 (C-1), 36.5 (C-10), 33.9 (C-2), 31.9 (C-7), 31.8 (C-8), 29.1 (C-25), 28.3 (C-16), 24.3 

(C-23), 24.3 (C-15), 21.1 (C-11), 20.0 (C-26), 19.8 (C-27), 19.2 (C-19), 18.9 (C-28), 11.9 (C-24), 

11.8 (C-29). 

 

7.13. Preparación del acetato del ácido oleanólico (25) 

A una solución de 10 mg del ácido oleanólico (17) en 1 mL de piridina se le adicionaron 2 ml 

de anhídrido acético, la mezcla se dejó reaccionar en baño de vapor durante 8 horas. 

Transcurrido el tiempo de reacción, la mezcla se vertió sobre hielo-agua en embudo de 

separación y se extrajo con acetato de etilo. La fase orgánica se lavó con ácido clorhídrico 

al 10 %, agua, solución saturada de bicarbonato de sodio y agua; posteriormente se secó 

sobre sulfato de sodio anhidro, se filtró y se evaporó hasta sequedad. El residuo se purificó 

por cromatografía en columna a través de sílica gel malla 230-400 empleando como 

eluyente mezclas de hexano-acetato de etilo, en orden ascendente de polaridad, en 

fracciones de 10 mL cada una. De las fracciones eluídas con una polaridad 9:1 hex:AcOEt, 

se obtuvieron 8 mg de un sólido blanco amorfo con un rendimiento de 73 %. 

 

Sólido blanco amorfo con p.f. 193-195 °C. 

RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) δ 5.29 (1H, s, H-

12), 4.49 (1H, t, J = 8.8 Hz, H-3), 2.82 (1H, dd, J 

= 14, 4.4 Hz, H-18), 2.05 (3H, s, OAc), 1.97 (1H, 

m, H-15β), 1.88 (1H, m, H-16α), 1.81 (1H, m, H-

22β), 1.73 (2H, m, H-11), 1.73 (1H, m, H-16β), 

1.70 (1H, m, H-19α), 1.6 (2H, m, H-2), 1.55 (1H, 

m, H-22α), 1.54 (1H, m, H-9), 1.54 (1H, m, H-6α), 1.52 (1H, m, H-1β), 1.40 (1H, m, H-7α), 

1.37 (1H, m, H-21α), 1.31 (1H, m, H-6β), 1.26 (1H, m, H-7β), 1.19 (1H, m, H-19β), 1.13 (3H, 
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s, H-27), 0.94 (3H, s, H-23), 0.94 (1H, m, H-21β), 0.93 (1H, m, H-15α), 0.92 (3H, s, H-26), 0.91 

(3H, s, H-24), 0.86 (3H, s, H-30), 0.85 (3H, s, H-29), 0.77 (3H, s, H-25), 0.72 (1H, m, H-5). 

RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) δ 183.3 (C-28),170.0 (OAc-1’), 143.6 (C-13) 122.6 (C-12), 79.00 

(C-3), 55.2 (C-5), 47.6 (C-9), 46.5 (C-17), 45.9 (C-19), 41.6 (C-14), 40.9 (C-18), 39.2 (C-8), 38.7 

(C-4), 38.4 (C-1), 37.0 (C-10), 33.8 (C-21), 33.0 (C-7), 32.6 (C-29), 32.4 (C-22), 30.6 (C-20), 

28.3 (C-23), 27.6 (C-15), 27.1 (C-2), 25.9 (C-27), 23.5 (C-11), 23.4 (C-16), 22.9 (C-30), 20.5 

(OAc-2’), 18.3 (C-6), 17.1 (C-26), 15.6 (C-24), 15.3 (C-25). 

 

7.14. Preparación del acetato del ácido ursólico (26) 

A una solución de 6 mg del ácido ursólico (18) en un mL de piridina, se le adicionó un ml de 

anhídrido acético, la mezcla se dejó reaccionar en baño de vapor durante 8 horas. 

Transcurrido el tiempo de reacción, la mezcla se vertió sobre hielo-agua en embudo de 

separación y se extrajo con acetato de etilo. La fase orgánica se lavó con ácido clorhídrico 

al 10 %, agua, solución saturada de bicarbonato de sodio y agua; posteriormente se secó 

sobre sulfato de sodio anhidro, se filtró y se evaporó hasta sequedad. El residuo obtenido 

se purificó por cromatografía en columna a través de sílica gel malla 230-400 empleando 

como eluyente mezclas de hexano-acetato de etilo, en orden ascendente de polaridad, en 

fracciones de 10 mL cada una. De las fracciones eluídas con una polaridad 9:1 hex:AcOEt, 

se obtuvieron 4 mg de un sólido amorfo blanco con un rendimiento de 62 %. 

 

Sólido blanco amorfo con p.f. 214-216 °C. 

RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) δ 5.26 (1H, s, H-12), 

4.49 (1H, dd, J = 10.8, 4.8 Hz, H-3), 2.34 (1H, d, J 

= 12.4 Hz, H-18), 2.03 (3H, s, OAc), 1.93 (1H, m, 

H-15β), 1.86 (1H, m, H-16α), 1.82 (1H, m, H-16β), 

1.78 (2H, m, H-22), 1.75 (2H, m H-11), 1.72 (2H, 

m, H-2), 1.69 (1H, m, H-9), 1.66 (1H, m, H-7α), 

1.62 (1H, m, H-1β), 1.62 (1H, m, H-6α), 1.50 (1H, m, H-19α), 1.49 (1H, m, H-21β), 1.36 (1H, 

m, H-21α), 1.30 (1H, m, H-6β), 1.29 (1H, m, H-7β), 1.09 (3H, s, H-23), 0.96 (3H, s, H-27), 0.94 
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(1H, m, H-15α), 0.93 (3H, s, H-26), 0.91 (1H, m, H-20), 0.87 (3H, s, H-24), 0.85 (3H, s, H-29), 

0.82 (1H, m, H-1α), 0.79 (3H, s, H-30), 0.78 (3H,s, H-25), 0.76 (1H, m, H-5). 

RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) δ 183.2 (C-28), 170.0 (OAc-1’), 143.5 (C-13) 122.6 (C-12), 79.0 

(C-3), 55.2 (C-5), 53.2 (C-18), 47.6 (C-9), 47.6 (C-17), 41.6 (C-14), 40.9 (C-8), 39.3 (C-4), 38.7 

(C-19), 38.6 (C-20), 38.4 (C-1), 37.1 (C-10), 37.2 (C-22), 33.7 (C-7), 30.6 (C-21), 28.1 (C-15), 

27.6 (C-23), 27.1 (C-2), 25.9 (C-16), 24.4 (C-27), 23.6 (C-11), 22.9 (C-30), 21.4 (OAc-2’), 18.3 

(C-6), 17.1 (C-26), 17.0 (C-29), 16.3 (C-24), 15.3 (C-25). 
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9. ANEXO 

 
Tabla 10. Datos espectroscópicos de RMN del 4’-hidroxi fenetil trans-ferulato (21). 
 

C/H DEPT δ 13C gHSQC gHMBC 

1 C 128.2 / / 

2 CH 111.5 7.12 123.2, 142.0, 149.8 

3 C 149.2 / / 

4 C 149.8 / / 

5 CH 116.4 6.79 128.2, 149.2 

6 CH 123.3 7.02 111.5, 142.0, 149.8 

7 CH 142.0 7.43 111.5, 118.7, 123.2, 128.2, 169.1 

8 CH 118.7 6.40 128.2, 169.1 

9 C=O 169.1 / / 

1’ C 131.3 / / 

2’ CH 130.7 7.06 35.8, 130.7, 156.9 

3’ CH 116.2 6.71 116.2, 131.3, 156.9 

4’ C 156.9 / / 

1’’ CH2 42.5 3.45 35.8, 131.3, 169.1 

2’’ CH2 35.8 2.74 42.5, 130.7, 131.3 

OMe OCH3 56.3 3.88 149.2 
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Tabla 11. Datos espectroscópicos de RMN del 4’-hidroxi-3’-metoxi fenetil trans-ferulato 

(22). 

C/H DEPT δ 13C  gHSQC gHMBC 

1 C 128.2 / / 

2 CH 111.5 7.11 123.2, 142.0, 149.3, 149.8 

3 C 149.3 / / 

4 C 149.8 / / 

5 CH 116.4 6.79 128.2, 149.3 

6 CH 123.3 7.03 111.5, 149.8 

7 CH 142.0 7.43 111.5, 123.2, 169.2 

8 CH 118.7 6.40 128.2, 169.2 

9 C=O 169.2 / / 

1’ C 132.0 / / 

2’ CH 113.4 6.82 122.2, 146.0 

3’ C 116.2 / / 

4’ C 146.0 / / 

1’’ CH2 42.4 3.48 36.2, 132.0, 169.2 

2’’ CH2 36.2 2.75 42.4, 113.4, 122.2, 132.0 

OMe OCH3 56.3 3.88 149.3 

OMe OCH3 42.4 3.83 148.9 

 


