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1, INTRODUCCION.

En la actualidad, debido a la infinidad de padecimientos due se presentan
dia con dfa, e5 necesaria la implementacién de mejores, nuevas y diferentes
opciones de medicacion, por lo que en muchas ocasiones s necesaric regresar a
las artiguas formas de ouracidn, en donde la gente recurria a lo que hoy se
conoce como herbolaria. Las plantas tienen una infinidad de propiedades que aun
con el avance de la ciencia se desconocen, debido a que hasta hoy es poca la
comunidad cientifica que se preocupa por descubrir el gran arsenal de riqueza que

encierran.




INTRODUCCION.

Como se mencioné antes, uno de los principales medios que el hombre ha
utitizado para aleiar y evitar ia enfermedad es 6l uso de plantas medicinales, las
cuales representan un recurso casi llmitado en la naturaleza y cuyo uso ¥
aprovechamiento oe remonta a épocas inimaginables. ya que cada region
geogréfica tiene su propia forma de curar, lo cual consticula parte importante de
su cultura. Es por ello que para su estudio debemos tomar en cuenta ciertos

aspecios socioldgicos del lugar en donde se recolsctat”

Sin embargo, no todas las plantas tienen sustanclas que se puedan utilizar
con fines farmacolbaicos, lo cual debemos considerar en el presente trabajo, ya
que en su estudio podsmos‘encontrar lo gque jamas imaginamos y aundue ho
cumnplimos con nuestro objetivo inicial, no obstante podria ser una gran
aportacion, tal vez no para la industria farmacéutica, pero sl cosmética,

alimenticia y para |a comunidad en general.

En este trabajo, la especie a estudiar fue recolectada en la Sierra
Tarahumara, s¢ eech a temperatura ambiente, s& macerd en un molino manual y
se le realizaron diferentes pruebas fitoquimicas para determinar el camino a

seguir, El nombre con el due se le conoce en la regién tarahumara es el de: “raiz de



INTRGDUCCION.
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camote”, y cientificamente se le denomina Asclepias contrayerba. Lave citar que

no existe Informacién cientifica acerca del estudio fitoquimico de esta especie.
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2. OBJETIVOS.

W

S

2, OBJETVCS,

+ Contribulr a! estudio fitoquimico de la flora nacional, en particular eobre la

especie Asclepia contrayerba

+ Aislar, separar y purificar los metabolitos encontrados.

+ Caracterizar e identificar los metabolitos aislados y purificados, utilizando
como herramienta diversos métodos espectroscopicos (RMN'H, RMN®C y

Rayos X, espectrometrometria de masas especirofotometria de infrarojo).

¢ Corrélacionar los resultados obtenidos con los publicados en la literatura para

este género. -
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3. GENERALIDADES.
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3. GENERALIDADES.

Ei andlisis quimico de los congtituyentes de las plantas permite una
clasificacién quimica alternativa empleada por los boténicos. En esta disciplina
quimiotaxonbimica interviene una orgatiizacidn jerdrduica de lag plantas del

mutide, basada en la distribucién de los metabolitos secundarios' presenies.

E! aislamiento de los metabolitos secundarios de las plantas constituye
un proyecto de un potencial significativo, que representa grandes beneficios

futuros a la industria farmacéutica y agricola, entre otras.

' Sindmimo de producto natural

109




GENERALIDADES.
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La seleccién del especimen vegeval, para investigacion de sus productos
fitoquimicos naturales es muy critica y requiere un proceso paso a paso. Para tal

efecto se necesitan detalles de su empleo como:®

A. Siesnociva.

B. Paraqué cs usada en el entormo en donde Grece.

€. Revisar si ha sido estudiada.

En la caracterizacién esvructural de los productos naturales de una
eepecie es preciso tomar eh cuenta diversos factores, como son la localizacién
geografica del espécimen, la utilizacidn que se le da de acuerdo al folklore de la
regién, definir la importancia que tiene para la gente; desde un punto de vista
etnobbtanico, época del aflo propicia para su recoleccion, si existe un estudio
interdiscipiinario {etnoboténico, quimico, antropolégico y farmacolégico), asl como
revisién de la literatura quimica para verificar ei el especimen elegido ha sido
estudiado. Si este cumple con varios de los puntos antes mencionados se

propone seguir 105 siguientes pasos:

1. Seleccidn de Ya planta.

11




GENERALIDADES,
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1. Recoleccidn y secado.
2. Clasificacion boténica.
3. Propiedades de la especie a estudiar.

4. Metodologta de experimentacién.

Este Ultimo punto comprende varias etapas enire ellas: obtencidn de un
extracto, eeparacion de los componentes (metabolitos secundarios), purificacion
¢ identificacién de éstos. Fara elio, los auimicos nos apoyamos en métodos

experimentales como:™>

a) Extraccion.
b) Cromatografia.

&) Espectroscopia.

5.1, GENERQ Asclepias.

A continuacién, se presenta un resuten del estudio quitnico de plantas que
pertenecen al género Asclepias, el cual es muy amplio en el nimero de especies
asi como en e} contenido de metabolitos secundarios (Tabla 1).

12




GENERALIDADES.

Esta tabla se relaciona con las siguientes (Tablag 2-9)%; en ellas oe

mencionan alguros compuestos encontrados en diversas cspecies de este

género®"
Tabla 1. Especimenes vegetales del género Asclepias.
ESPECIE EXTRACTO PARTE COMPUESTOS usos
Amplexicaufie. | CHCly R Tabla 2. Glucbsidos
cardiacos.
asperulla Acuoso HRYT* |Alcaloides y Abortifaciente.
bioflavonoides
Californica Acuoso F.H,RYT* {Fig.2 y tabla 3,1 Glucbsidos
CArdiacos.
capricorno Acuoso HEYT Alcaloides y Abortifaciente.
bioflavonoides
Cordifolia Acuoso y F,H,RYT* |Fig. 2y tabla 4 Glucbsidos
etandlico. cardiacos,




GENERALIDADES.
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Tabla 1. Continuacion,

ESPECIE EXTRACTO PARTE COMPUESTOS usas
curaccasavics | Metandlico F,H,RY |Fig. 41, Tabla 3,4 | Antimictico,
T™ ¥H fungicida y
fungigtatico.
cryptoceras Acuoso F,H, RYT" |Fig.2y tabla 3. Glucdsidos
cardiacos.
eastwoodizng | Acuoso F,HRYT* |Fig. 2y 41 Glucésidos
cardiacos.
ericapta Etandlico H.RYT |Tablady&3 Cardendlidos
tixicos
fascicularie Acuoso F.H,RYT* |Fig. 2, Tabla 31y |Glucdsidos
32,61 cardiacos
fructicosa Metanblico EHRYT* |Tabla®, 4,578y |Glucdsidos
9. cardiacos..
glavucescens CH.Cl, F,H,RYT* |Tabla 6,5 Glucésidos
cardiacos.
earnata Acuoso F,H,RYT* |Fig. 2y 4.1 Glucdsidos
cardiacos.
—d

14
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Tabla 1. Continuacion.

ESFECIE EXTRACTO PARTE COMPUESTOS Us0s
labriformes Acuoso FHRYT Fig. 2y 41 Glucbeldos
cardiacos.
filacina Metandlico FHBYT [Fig. 14 Disacéridos
macrosperma | Acuoso F,H,RY T [Fig. 2y 41 Glucbsidos
cardiacos.
rebaudiana Metandlico H Tabla3y Glucdeidos
cardiaccs
rutbize Acuoso EF.H,BY T [Fig. 2y 4.t Glucésidos
cardiacos.
specioss Acuoso FHRYT [Fig. 2y 41 Glucbeidos
cardiacos.
ruthiae Acuoso FH,RY T |Fig. 2y 4t Glucdsidos
cardiacos.
tuberosg Etandlica- H,RYT* |Fig.2y4l Glucésidos
acuosa cardiaco.
vestita etanolico H,RYT* |Tabla 3. Glucdeidos
cardiacos.

15
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GENERALIDADES.

Tabla 2. Glucdsidos cardiacos correspondientes a la figura 1.’

COMFPUESTO NOMBRE R R, Residuo de Azilcar
1 Amplecosido A | CH,CH=CHCO- { Ac. | Asclepobiosilo,
digitoxilo
2 Amplecbeido B | C H,CH=CHCO- | MeCH= ;Cimarosilo, digttoxilo
!
CmeCO- %
3 Amplecbsido C { C,H,CH=CHCO- | MeCH= %Ramnosito,
CmeCO- ; cimarosile, digitoxilo
4 Amplecbsido D | C,HLH=CHCO- | MeCH= ]‘ MeCH= CmeCO-
CmeCO-
5 Amplecosido E H H H
OR, \/ORZ
1 _OH
OH

AzticarQ

Figura 1. Estructura general de tos glucdsidos cardiacos.

' Eote tipo de moléculas se encuentra en espscies como Asclepips amplexicalus, K1, R2 Y Glu

corresponden al sugtituyente que presenta cada compuesto.

16
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CHz

HO ¢
CHy

HO H
CHs

HO

Figura 2. Digitoxina."

Figura 3. Calotropagenina.”

T Sg encuentra en especies como: Asclepias cordifolis, crptoceras, esstwodians, fRecicularie,
EHCArnALA, |abriforme, macrosperas, ruthiae, specioeady tuberosa,

¥ 5 encuentra & Agolgpias califertuca.

17
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Tabla 3. Glucdsidos correspondientss a la figura 4Y

COMPUESTO NOMBRE TRIVIAL B, R,
%) Calactira. a-H, B-OH H
7 Calotropina. o-OH, §-H H
& Calotoxina. g-H, e-OH g-H, &-OH
9 Hscharidina. 0 H
S—CHZ

10 Vscharina. < l H
:\[lmCH
H
Ge(CH

1 Vorucharina. < H
ril—CHZ
H

Y Este tipo de moléculas se han encontrado en especies como: Asclepias, californica,
CUrACASAVIER,  CTYPLOCeras, CAastwodians,  ericApis, fascicularis, Fucticosa, rebaudiana,
Flaucences, wcarnata, labriforme, macrospenna, ruthie, epecioss, tubeross y vestita. Ri ¥ Rr2

correspenden al sustituyente que presentan.

18



GENERALIDADES.
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OH

Figura 4. Estructura general de este tipo de glucosidos.

Tabla 4. Pentabsidos de pregnano correspondientes a la figura 5"

COMPUESTO NOMBRE R
12 tkemagenina = Al H
13 A, D-digitoxosa, D-oleandrosa y D-estrofantobicsa a
14 Al, D-digitoxosa D-oleandrosa, y cinanchobiosa b

15 Al, D-digitoxosa, D-oleandrosa, D-cymarosa y
estrofantobiosa ’

Y Este tipo de moléculas s encontrarcn en espesies como: Ascigpias cordifolia, curacAeavica y

fructicosa, a, b, ¢, d, y f corresponden a las figuras 7 & 12, respectivamente

19



GENERALIDADES,

___w_ﬂ———u—-—?—-uﬂ__—__—-.,__-_.—_——_“——_-_—-

Tabla 4. Continuacion.

COMPUESTO NOMBRE R
16 Al, D-cymarosa, D-oleandrosa, D-digitoxeea y
4
estrofantobiosa
17 Al, D- cymarosa, D-oleandrosa, y estrofantobiosa €
& F
Al, D-cymarosa, D-cleandrosa y D-gynanchabiosa

Figura 5. Estructura general de los Pentadsidos de pregnano.

QCHmCHCOO O Me
T LH

RO
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Tabla 5. Nuevos glucbsidos, Correspondientes a la figura &."

COMFPUESTO NOMBRE R
12 Kidjolatina = A2 H
20 A2, D-digitoxosa, D-oleandrosa y D- estrofantobiosa a
21 A2, D-digitoxosa  D-cymarosa  D-oleandrosa, Y

estrofantobiosa i
22 A2, D-cymarosa, D-oleandrosa, D-digitoxosa y estrofanto-

biosa ’
23 A2, D-cymarosa, D-oleandrosa, y estrofantobiosa e
24 A2, D-cymarosa, D-oleandrosa y D-cynanchobiosa £
25 A2, D-cymarosa, D-oleandrosa, y estrofantobiosa |

@—gH=choo M

Me I _LOH

Me

RO

Figura 6. Estructura base de loe glucésidos mencionados en tabla .

VE Este tipo de sstructuras e encantraron en especies coma: Asclepias frusticosa. a, ¢, d Ty g

corresponden a las figuras 7 a 13, respectivamente.
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CHZOH
o R
CHAOH
0
CHon L§CHs H
G
CHZ0H
o
CHo0H H
0
OH CHs
H
OH

Figura 7. Sustituyente a de \as figuras Oy ©.

CHz
0 R
CHz
0
cHs  [OCHs CH
0 0
CHz
O
CHZOH OCH3 OH
o)
OH
HC
OH

Figura &. Sustituyente b de las figuras Hy©
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GENERALIDADES.

CHs,

CHs
00
CHa, OCH3 OH
o 0
CHz

CHOH OCHz

o ¢
oH OCHs

HO
OH

Figura 9. Sustituyente ¢ de las figuras By 6.

CHz

CHA0H OH
00

H
Figura 10. Sustituyente d de las figuras 5 y &.
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GENERALIDADES.

CHs

CHx
o 0
CHy CCHsz OCHz

CHy OCHs
0 ¢
CH-OH

o0
OH CHz

HO

Figura 11. Sustituyente de las figuras 5y €.

CHz
¢ R
CHs
0
CHg OCHz OCHz
0 0
chy  £OCHs
o 0
cHoH £ GCHs
c 0
OoH
HO
Figura 12. H Sustituyente f de las figuras By ©.
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GENERALIDADES.

CHa
R
CHz
0]
0,
o
CH0H
0
HO
Figura 13. S Sustituyente g de las figuras 5 y &.
H 0
y
\(i/
CHp
CCHs l-——
0 CH
CHs HzCO—
..——O._.
Figura 14. Lilacinobiosa,™ CHa

Tabla 6. Glucdsidos cardiacos correspondientes a la figura 15"

YW Ge encuentra en Asclepias biacina.

25
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%

COMPUESTO NOMBRE TRIVIAL R,
26 Desglucosiriosido a-H, B-OH
27 Labriformidina. 0
G—CHo
28 Labriformina
="
H
K,
® oH
”o‘.‘
Me” gl

Figura 15. Estructura base de los compuestos de la tabla 6.

¥ S encuentra en Asclepias ericapta, fasdlculans y glaucences.

26




GEMERALIDADES.

Las figuras 16 a 25 corrsponden a glucdsidos cardiacos due ee

0 C
HO ~
0
H
encuentran en:. Asclepias fructicosay rabaudiana.
Figura 16. Gomphésido.
o 0

Figura 17. Dehidrogomphbsido.

27




GENERALIDADES.

HO
OH
- ~
H
O

Figura 18. Epigomphdsido

HO
o o
O
H
Ho/ o

Figura 19. Digitoxigenina o-L-ramnésido.

28




GENERALIDADES.

L

HO

figura 20. Uzaragenina- a-L-ramndside.

HO,

Figura 21. 4 hidroxigomphdsido.
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0

HO

Figura 22. Digivoxigenina B-D- digitéxido.

[~
oL

H

Figura 23, Uzaragenina.

a2a



GENERALIDADES.

Tabla 7. Glucésidos correspondientes a la figura 24."

COMPUESTO NOMBRE g B,
29 Frugbsido B-D-alomentilosa CH,OH
30 Glucosilfrugdstdo B-D-glucosil 4 alomentilosa CH,OH
31 Glucosilgofrugdside | B-D-glucosil 4 alomentilosa CHO
32 Uzaragenina-B-
B-D-glucosil 4 B-D-glucosa CH;,
sofordsido
% Uzaragenina H CH,,
34 Coroglaucigening H CH,0H
35 Glucosido
B-D-glucosa CH,
Coroglaucigenina
26 Uzaragenina-§3-
B-celobiosa Cr,0h
celobidsido

" Se encuentran en especies como: Asclepias fructicosay ravbdiana.




GENERALIDADES.
B e eSS

0
0
Me
Bz
OH
R0 A

Figura 24. Estructura base de los compuestos de la tabla 7.

Tabla &. Glucbsidos correspondientes a la figura 252

COMPUESTC | NOMBRE R Ra R Ra
57 Calactina B-OH | CHO H H
35 Afrdsido B-OH | CH; H OH
29 3-epiafrosido B-OH | CH, H OH
40 B'-epiafrosido-3-acetato a-OAc| CHs H OH
L.

" Este tipo de compuestos 86 cnouentra on sSpecies camo: Asclepias fruticosa y rebaudiana,

32
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Tabla &. Continvacion.

COMPUESTO | NOMBRE R, R, Rs  |Rs
H Calotropina a-OH | CHO H H
42 Gorrphdsldo B-OH | CH, H H
43 Nuevo glucésido cardendlido B-OH | CHO | OH H
44 Nueve glucdsido cardendlido B-OH § CH; COH OH

““LZU

Figura 25, Estructura base de los compuestos de la tabia 8.

33




GENERALIDADES,

e

Tabla 9. Glucbsidos de polioxipregnano, correpondientes a ia figura 26."

COMPUESTO

NOMBRE

R

45

2,6 dideoxipiranpsa

H

46

Lineclon 3-0-B-cimaropiranosil-(i-»4)-B-

olivopiranosit-(1->4)-B-digitopiranosido

Digito-(4-1}-olv-(4-

1)-digito-(4-1)-cim.

47

Lineclon 3-0-B- cimaropiranosil-(1-—>4)-p-
digitopiranosil-(1—>4)-B- oleandropiranosil-

(1—4)-B-digitopiranoside

Digito-(4-1)-ole-(4~

1)-digito-(4-1)-cim.

48

Lingolon 3-0-B- cimaropiranosil-(1->4)-B-
cimaropiranosit -(1—>4)-B- cleandropiranosil-

{1-34}-B-digitopiranosido

Digito-(4-1)-ole-(4-

1)-cim-(4-1)-cim.

49

Lingolon 3-0-B-oleandropiranosil-{1->4)-B-
cimaropiranosit-(1—>4)-B-oleandropiranosil-

{1->4)-B-digitopiranosido

Digito-(4-1)-ole-(4-

W-cim-(4-1)-cle.

50

L

Lineolon  3-O-B-cimaropiranosil-(1—-4)-B-
oleandropiranosi-(1—>4)-B-

cleandropiranosil-(i—4)-B-digitopiranosido

Digito-(4-1)-ole-(4-

1}-ole-(4-1)-cim.

J

M Egte tipo de compuestos se encuentra en especies como; Asclepias raubdiana
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Figura 26. Estructura base de los glucésidos de la tabla 9.

Tabla 10. Abrusésidos correspondientes a la figura 27

COMPUESTO | NOMBRE 4
Abrusside | B-glucopirariosilo
51
A
Abrusésido | B-glucoronopiranosil-6-CH, 2 B-glucopiranosilo
52
B
[5%) Abrusésido C | B-glucopiranosil- 2 B-glucopiranosilo
54 Abrusdsido D | B-glucoronopiranosil- 2 B--glucopiranosil

M Egte tipo de compuestos se encuentra ¢n eepecied Como: Asgclepias rataudiana,
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Figura 27. Estructura base de los abrusésidos.

Algunas especies son utiiizadas para el tratamiento de dermatofitosis en
el hombre, Tanto en mucosas como en piel, 1al es el caso de Asclepias
curacasavicd; Otras presentan actividad citostética, anvitumoral y

anticancerigena, ademds de eer tlles para la deteccidn de células cancerigenas.?

Otros estudios revelan la presencia de disacaridos en algunas de estas

especies coma son la llacinoblosa, viminosa y cimarcsa en: Asclepias lacing,

Degrea abylssinica y Degrea volubilis pertenecientes a la familia Asclepiadéceas.
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3.2. EDULCORANTES.

3.2.1. DEFINICIONES.

Edulcorante. Es una sustancia que afiade un sabor dulce a los

medicamentos o alimentos.®

Edulcorante artificial. Sustancia sintética desarrollada para su utilizacién
en bebidas y alimentos bajos en calorfas (dietéticos). Tradicionaimente, oo
alimentos se endulzaban con sacaroea o miel; no obstante, en ia actualidad, se
usa toda una serie de edulcorantes diferentes, e emplean en cantidades

similares a la de la sacarosa, la sustituyen y son mucho mas dulces.®®

Aziicar. Término aplicado a cualquier compuesto quimico del grupo de los
hidratos de carbono o carbohidratos que se disuelve facilmente en agua, son
incoloros, inodoros y normalmente cristalizables. Todos tienen un sabor mas o
menos dulce. En general, a todos los monosacéridos, disacéridos y trisacéridos
se les denomina aziicares para distinguirios de los poli@acérido@ como el almiddn,
la celulosa y €l glucdgeno. Los azicares, que estén ampliamente distribuidos en la
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haturaleza, son producidos por las plantas & rante ef proceso de fotosintesis y

5¢ encuentran También en muchos tejidos animales.’

E} descubrintiento de componentes muy dulces se reslizé en las plantas
vasculares, el esfuerzo por obtener gran diversidad de componentes dulces ha
sido estimulado por la creciente demanda de! plblico por lograr compuestos que
meioren e} eabor de sus alimentos, ademds que sean estables, no téxicos y de

preferencia naturales.

Por consiguiente, etnovotdnicamente se recurre a la seleccibn de plantas
de sabor dulce, part'scu'uarmen‘ce las usadss tradicionalmente por [a cultura
indigena. El aprovechamiento de las molécuias dulces de las plantas se da de
acuerdo a los tipos fitoquimicos bioactivos relacionados con los grupos
taxondmicos, come son alcaloides, glucbeidos cardiacos de uso medicinal, y su
potencia varia en relacién con la familia de la planta Taxondmica, por lo que e
examing con relacién a la familia de angiospermos superiores, verificando agi las
bases para encontrar 6us componentes  dulces, realizando una revisién

organoléptica y fitoquimica.”
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Los aspectos quimicos de los edulcorantes zbarcan las teorias
moleculares de los reveptores, ast como una estructura simple. La actividad
relativa define 145 clages de edulcorantes. Quimica y fisicoquimicamente hay una
interaccién, lo que afecta probablemente la intensidad y calidad del sabor que
responde a la estructura molecular. La seleccion del edulcorante es guiada hacia
la adecuacitn y estabilidad del sistema alimenticic en particular. Es de gran
interés comercial someter y descubriv otros edulcorantes alternativos a la
sacarosa con propiedades tan buenas ¢ ideales, asi como esforzaree ylo
modificar los azlcares ya seleccionados como son proteinas, péptidos,

flavoroides, glucbsidos, sintéticos (como la sacarina), etc.”

Por consiguiente, para que un edulcorante natural o artificial sea utilizable
en la industria alimenticia, ademds de ser inocuo debe cumplir con ciertos
requisitos: el sabor dulce debe ser percibido répidamente, ademas de ser lo mas
parecido al azicar comin, sin regustos, resistir lag condiciones del alimento en

gue s va a utilizar; asf como el tratamiento a que se sometera.
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3.22, TEORIA DE LOS EDULCORANTES,

Las teorias de los edulcorantes estén fundamentadas en ia solubilidad
de compuestos que contienen “Grupos Sapoféricos™ (OH y NHy); al respecto,
Cohn en 1914 empled la ldea de que la presencia de grupos hidroxilo maltiples y
sapoféros explican la edulcoracidn, De esta manera, Overtly y Myers en 1219
desarroliaron la teoria auxoglucésidos y gluctforos que postula la presencia de
dos clases de grupos en diferentes moléculas como un prerrequisito para ia
edulcoracion. Ellos listan una propuesta de glucdsidos y glucéforos partiendo de
sugerencias validadas de 1970 a 1980. Sin embargo, es importante mencionar
que estas teorfas no explican el poder e intensidad de edulcoracion de la

sacarina.

Beck insintia que la edulcoracién del azicar se relaciona con la suma del

radio y & volumen atémico o molecutar.” Esta interesante idea predice el use de
X . s 2 )

parachos,” por lo gque se predice una serie homologa en clases quimicas

sorprendente, pero desafortunadamente la pequefia atencidn que s& le ha dado al

W et relacionado con el valumen malar aparente (V) y la tension superficial (v} aue esta dada

vor la expresidn [pl=bV.y/,
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pago que implica la propuesta de Beck, mucha de la actividad de las recientes
estructuras de azicares y péptidos no han soido reexploradas para su

aprovechamietito.

Probablemente, toda sustancia soluble en agua posee un sabor de
acuerdo al orden de acceso a los receptores. For otro lado, también es conocido
que muchas sustancias lipoiﬁlicas (hidrofilico) son azlcares naturales dulces,
pero Deutchs y Hansh en 1966 intentaron relacionar la edulcoracién con el
coeficiente de particidn. Asf, el eabor de una sustancia se propone que de manera
hipotética se localiza en el sitio receptor dulce de la célula de la membrana. Los
lipldos naturales necesitan de un coeficiente de particién apropiado para vener
libre acceso al sitio receptor. Otras teorfas relacionadas con el sabor dulce se
fundamentan en la vibracidn electrénica (Kodama 1920)° y la actividad
enzimatica (Baradi y Bourne 1951)%. Esta (itima no ha sido de mucho interés, sin
embargo, recientemente Schiffman® ha contemplado que la actividad de los

receptores de adenosina es estimulada por una enzima intermediaria.
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Quizd la teorfa més importante para explicar la quimica de los
edulcorantes, es la de Shallenberg y Acree (1967),% esté se fundamenta en la
observacion del enlace de hidrégeno en relacibr con el eduicorants, desarroliando
el concepto del sistema AM, y el glucbforo B, acordando aue toda sustancia
duice posee esta unidad (Figura 28), en donde A y B son Atomos
elecironegativos, At actia come 4cido y B como base, las unidades AH y B
forman un complejo con un doble enlace de hidrogeno unido a un cotnplejo similar,
el sistema B, AH como sitio receptor del sabor, tiene una separacién de 2.66 A°
entre los centros de los orbitales atdmicos de Ay B que se aparean para dar ua
dulzor ideal y probablemente la entidad geométrica molecular. Es como si el
sistema AH, B gobernara el fortalecimiento del enlace de hidrogeno con el
complejo siendo ambas unidades responsabies de la calidad ¢ intensidad del

sabor.

SITIO RECEFTOR UNIDAD DULCE

Figura 28. Complejo dulce.
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Kier en 19727 extiende esta teorfa introduciendo un tercer concepto, el
complejo se une a un sitio molecular lipafilice ¥; éste supore la formacién de un
coeficiente de particién favorable, ¢l cudl facilita el acceso por medio de un
estimulo, desarrollando asf el sabor en la membrana celular. La idea tripartita de
AH, B, v glucéforo, no explica la edulcoracién, pero proporciona una élegante

teorla ya encaminada.™ ™

A. COMPUESTOS QUIMICOS QUE CAUSAN EDULCORACION.

Las clases de compuestos quimico que causan edulcoracién (Tabla 1)
incluyen azicares, glucésides (aziicares modificados, polioles), aminodcidos,
péptidos y proveinas, cumarinas, dhidrochalconas, ureas y obros componentes
nitrogenados, sustancias aromaticas sustituldas y otras sales. No existe
claramente un patrén categdrico de las clases de moléculas quimicas disponibles
para elegir la respuesta edulcorante, ya que en muchas sales inorgdnicas no
aparecen gluchforos. debido a que estas sustancias pueden volverse saladas,

4cidas, agrias, agridulces o insaboras.
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Tabla 11. Clases de compuestos quimicas edulcorantes.

ORDEN DE EDULCORACION (BASE
CLASE

MOLAR)
Azicar simple 0120
Azticar hidrogenada 01-20
Azlicar simple 01-2.0
Aziicar hidrogenada 01-20
Terpenos y otros glucésldos 0.0-1000
Dehidrochalcones 0.0-1000C
Péptidos 0.0-30000
Proteinas 0.0-300000
Nitroanilinas 0.0-2350
Sufamatos Q.0-26.0
Oximas 0.0-750.0
iso/Coumarinas 0.0-200.0
Sacarinas (132.0-1000)
Asesulfamos (10.0-250.0)
Triptofanos 0.0-1500
Ureas 0.0-250
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La gintesis quimica de los edulcorantes ha sido centrada principalmente en la
modificacién de azicares, proteinas, péptidos y alcoholes; también, se ha

recurrido 2 [a modificacién guimica aun cuando es poco exitosa.

Se dice que la mayoria de los proguctos eduicorantes obtenidos mediante
sintesis quimica, no tienen la misma calidad que la sacarosa a pesar de no ser
téxicos, ademas de que no presentan el mismo rendimiento, consistencia y

estabilidad.”®

B. NUEVA TEORIA RELACIONADA A LA CONSTITUCION DEL SABOR.

La relacidn entre ka constitucién y el sabor de las sustancias es de gran
interés auimico y fisioldgico, ya que es conocido que a lo largo del tiempo existen
compuestos quitnicos de sabor 4cido, lo cual de acuerdo a la teoria de disociacion
esté relacionado a la presencia de un grupo de elementos, en donde los
constituyentes esenciales son los dtomos de hidrdgeno. La teoria idnica havla
principalmente del sabor salado del cloruro de sodio, sulfato de sodio y otras

sales de sodio similares. El eabor peculiar de las sustancias basicas tipicas como
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el hidréxido de potasio y carbonato de potasio, esté asociado cominmente a la
presencia de un ion higroxilo, por lo que se puede decir que hay grupos de 4tomos

en comtin que provocan el sabor agrio.®

Nef” plantea que los componentes que corresponden a la formula (CH0},
son dulces, Emil Fisher dice que los aminodcidos son dulces, L Henry propone qus
los componentes con el grupo —CNO,CH,OH son amargos y finalmente G. Conh
compilé un estudio en donde se evidencta que los saborizantes orgénicos guardan
estrecha relacién entre la constitucién y el sabor. Henry confirmd y amplié este
Glsimo trabajo, diciendo que el sabor depende en general de la presencia de
ciertos grupos, principaimente oxidrilo y amino, a los que denomind grupos
sapéforos, afirmando que frecuentemente estos grupos sapoforicos, ocurren en

pares.

Finalmente, Henry cita un gran nlmerc de instancias en una serie
homéloga de los més bajos miembros a los més altos miembros que van de dulce
a saido. Es a partir de esta teoria que e puede explicar la clasificacion quimica
de los saborizantes y que tiene un papet primordial, ya gue por simple inspeccion

de |a formula se puede predecir el sabor.
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C. COMPONENTES ALIFATICOS DE LOS GLUCOFOROS.

Corh, establece que el sabor dulce de los componentes organicos es
limitado frecuentemente por une o 40% grupes sapoféricos. Esta observacion es
considerada como un buen punto de partida. En su lugar se da la atribucién al

componente de sabor duice con un factor, at glucdgeno o glucdforo.”

Es adecuado menciohar que algunos glucéforos forman componentes dulces
con algunos auxoglucésidos. En complemento, a continuacién ¢ da una lista de

los grupos que actiian como glucdforos y como auxoglucosidos (tablas 12-17).8%

Glucéforo: Grupo de dtomos que forman componentes dulces; un examen

preliminar de la literatura revela la existencia de los siguientes glucéforos.

Tabla 12. Glucéforo CH,OHCHOH-

AUXOGLUCOSIDO NOMBRE SABOR
H- Glicol Dulce®
CH,- 1,2, Propanodiol Dulzdn®
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Tabla 12. Continuacién.

AUXOGLUCOSIDO NOMBRE SABOR
CH5CH,- 1,2, Butanodiol Dulzdr®®
(CH3),CH- 3 metilbutano, 1, 2 diol Amargo ardiente™
CH.OH- Glycerol Dulce™
CHCHOH- 1,2, 3, Butanotrilo Duice®
CH-OHCH,- 1,2, 4, Butanotrilo Dulce®
CHLCH,CHOH- 1, 2, 3 Pentanetriol Dulce®
€, Ham Polioles Muy dulce™

Tabla 13. Glucéfore -COCHOH-(H)
AUXOGLUCOSIDO NOMBRE SABOR
H- Aldehido gliclido Distinguidamente dulce®
CHs Oxiacetona Dulce™

Aldenido oxipropidnico

monomolecular

No conogido, Ligeramente

amargo”™

Aldehido oxipropidnico

bimolecular

Dulce y amargo™
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Tabla 13. Continuacién.

AUXOGLUCOSIDO NOMBRE SABOR
CH,OH- Gliceraldehido Duice y amargo™
Monemolecular
Gliceraldehtdo Ligeramente dulce™
Bimolecular
Dioxiacetona Dulce™
CH.CHOH- Aldehido metilglicérico Dulce y amargo®*
Metildioxiacetona Dulzén™
CHor0. Azlicar, &. g., hexosa Dulce
Tabla 14. Glucéforo CO;HCHNH,-
AUXOGLUCOSIDO NOMBRE SABOR
H- Acido aminoacético Dulce®
CHy Acido dl-a Dulce®
aminopropibnico
CH.CH,- Acido dl-o. aminobutfico | Dulce™
CH,y(CH,).. Acido dl-ot aminovalérico | Dulce™
S
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Tabla 14. Continuacién.

AUXOGLUCOSIDO NOMBRE SABOR
(CH,),CH- Acido -a aminoigovalérico | Dulce™
{di-valina)
(CHg),CHCH,- diHeucina Ligeramente duice™
CH,0H- Acido dl-serina, a-amino- | Duice™
B hidroxipropidnico
CH,CHOH- Acido dl-a-amino-8- Dulce™

hidroxi-butirico

CH,OHCH,- Acido dl-a-amino-y- Dulce™

hidroxi-butirico

CH,CHOH-CH Acido dl-c-amino-y- Muy dulce™ *°

hidroxi-valerico

CoHaei0. Acido d-glucosaminico | Agradabletente dulce™
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Tabla 186. Giucéfore CH,ON,-

AUXOGLUCOSIDO

.

NOMBRE SABOR
CH, Nitrato de etilo Dulge™ *
CHA{CH o Nitrato de butilo Dulce™ %
(CH,),CH- Nitrato de isobutilo Dulge™
(CH,),CHCH,- hitrato lsoamilo Dulzdn?
CH,OH- Mononitrato glicdlico Dulce®**
Hi-X
Tabta 16. Glucoforo C
AUXOGLUCOSIDO NOMBRE SABOR
H- Cloruro de metilo Dulzén®*-*
Cloruro de metilenc Duizbr>*"
Cloroformo Dulce®
Bromure de metilens Duloe™
Bromoformo Dulzdn®-*
Yoduro de metilo Dulge™ ®
Yoduro de metileno Dulece®
i lodoformo Dulzén®
Dicioro-yodo-metano Dulzén™
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Tabla 16. Continuacidn.

AUXOGLUCOSIDO NOMBRE SABOR
Clorobromo metano Dulzén®
Clorogibromo metano Dutzdn®™
Dicloro-iodo metano Dulzdr®*
CHy Cloruro de etilo Dulzén™-*
Clorure de etilidano Dulzén®
Bromuro de stilo Quemante™ =
Dulce™
Yoduro de etilo Dulge™
1,1-Clorobromoetano Dulzdn®®
1,1-Cloroyodoetano Dulce®
1,i-Bromoyodoetano Dulee®
CH,CH,- 1-Cloropropano Dulzén'™
1-Bromopropano Dulce™
1 yodopropano Dulzén, aunque et sabor
se desarrolla tardiamen-
16®
{CH,).CH- Cloruro de isobutilo Dulzdn®
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Tabla 16. Continuacidn.

AUXOGLUCOSIDO

NOMBRE SABOR
CHLOH- Etilen clorohidrina Dulce®™
Etilen bromohidrinz Amargo™
Etilen-yadohidrina Dulge™
Amarge™
2,2-Dibromo-gtan-2-ol Dulce como el aziicar™
CH,CHOH- 1-Cloropropan-2-ol Dulzén™
HI-X HI-x
Tabia 17. Glucdforo Cu‘:;_ g
AUXOGLUCOSIDO NOMBRE 5ABOR
H- Cloruro de etileno Dutzén™
Bromuro de etileno Dulzén®™
Cloroyodoetileno Dulce™
11-Dicloro-2-yodoetane | Dulce™

1.1.2.2-Tetraclorostano

Dulce quemante”

11,1-tricloro-2-

bromoetano

Dulzén™
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I AUXOGLUCOSIDO

NOMBRE SABOR
H- 11,2.2-tetrabromoetano | Casi insipido™
Pentacloroetano Dulzdn, Dulce”
CH- 2-cloro-1-yodopropano Dulce™
CH,0H- 2, 3-dicloro-i-hidroxipro- | Dulce™
pano
2, 3-dicloro-1-hidroxipro- | Quemante, picarte®™
pano
2-cloro-3-bromopropan-1- | Dulce™ **
ol

Los 6 glucsforos anteriores son los més importantes, sin embargo la lista de

elios suele ser mas amplia, porlo que a continuacién se incluyen los siguientes.

a CH,OHCH,CHOH-
b. COCHNHCH,-

¢. CHONO-

sS4
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Auxoglucésidos. Se define como auxoglucdsido a un Atomo o grupo de
Atomos que combinado con un glucéforo produce un compuesto dulce (Tablas 12-

17). De estos se conocen:

1. Hidrégeno.

2. CHz
Forma componentes dulces al unirse con glucéforos, siendo la excepeion
105 derivados halogenados; ya que con estos su sabor o es estabie, va de dulce a

salado. Tal es el caso del bromuro de etilo y el yoduro de etile.

3. CHaCH,-

Comidnmente genera compuestos dulces.

4. CHyCH,CH,-

Existen pocos componentes con egte auxoglucosldes, sin embarge los

pocos conocidos son dulces.
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5. (CH,),CH-
El resultado de la combinacién de este auxoglucésido con glucéforo provoca
sustanclas dulces a excepcién de el 3, metilbutanc-1,2, diol que es amargo

quemante.”

6. OH CH,-.

La combinacién de este auxeglucdsido con uh glucdforo forma sustancias

extremadamente dulces.

7. CH;CHOH-. Y CH,0HCH,-

Especialmente en conjuncidn con los glucoforos —CHNH,COH  y
CHOHCHOH—, indican la fuerza real de los auxoglucdsidos. Como ejempios se
cita al d deoido-a-amino-y-oxibutirico, y al acido o-amino-B-odbutirico., los

cuales son dulces.*
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8. Finalmente el grupo CH,, + OH, es un alcohol pilihidricc que normalmente
funciona como auxoglucbsido con algunas excepciones (Acido -glucosaminico)'®
por lo que los auxoglucdsidos se han clasificado convenignismente en cuatro

t p08%.

1. Hidrégeno
2. Elgrupe C,H,, + 0, hidrocarburo eaturado en adnde n=1-505.
% Elgrupo Gy, +0H,, €8 un alcohol motahidrico en donde n=1-2.

4. El grupo C,H,, + OH,, que es unh aicohol polihidrico normal, en donde n=2-5

D. INFLUENCIA DE LOS GRUPOS ACIDOS.

Los grupos alquilo saturados que conticnen de 1a 3 Atomos de carbono
zctiian como auxoglucdsidos. Entre ellos estéd el Acido glicérico, del cual su
componerte 4cido actida como glucsforo, sin embargo gracias al grupo Acido no

son dulces.
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E. INFLUENCIA DE LOS GRUFOS FENILO.

Cotth menclona repetidamente que t0s grugos fenilo causan un sabor dulce
hasta volverse amargo, ¢l sabor depende del niimero de grupo de glucoforos con

componentes amargos que contenga, aunque esto aun no ha sido bien discutido.

F. INFLUENCIA DE ESTEREOISOMEROS.

Fisher nos dice que el cambio de actividad Sptica provoca un cambio en el
sabor. Los efectos quimicos tambidn son responsables del sabor temporal de los
edulcorantes, por lo que se dice que un cambio et 1a configuracién de la motécula
provoca un cambio en el sabor. Ejemplos.

La l-valina es insabora. y la d-valina dulce.

HO CHzOH Ho CH,O0H
HO HO
OH
OH
o_D_Manopiranosa B_2_Manopiranosa
Dulce Amarga
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G. DETERMINACION DEL SABOR DE COMPONENTES ORGANICOS.

Se puede predecir si un componente es dulce o no. Primero, se determina
6i tiene un glucéforo; si no se concluye inmediatamente dque ho es dulce, después
se determina si el grupo glucéforo estd en presencia de un grupo dcido,
finalmente e selecoiona al grupo de aziicar al que pertenece y de esta manera 66

determina si es dulce 0 amargo.

3.2.5. SACAROSA.

Las palabras sacarosa (Figura 29) y azlicar derivan del sanscrito
sarkara. Desde el punto de vista quimico esta compuesta por una unidad de
fructosa y una unidad de glucosa, el enlace glucosidico une al carbono 1 de cada
monosacirido y es beta por parte de la unidad de fructosa y alfa por parte de la
unidad de glucosa. Dentro del metabolismo esta sustancia se convierte en
energia quimica transporténdose hacia diferentes tejidos y por ultime se
transforma en diversas “sustancias de reserva como son amiddn, insulina ©
tipidos.
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HOH.C O 0 0 OH
HOH;C
¢
CHp0H Vil
OH H

Figura 28. Sacarosa.

La sacarosa mas cohocida come azicar comin. Es extralda de la
remolacha azucarera o la cafla de azlcar. Es soluble en agua y ligeramente
soiudle en alcohot y £ter, Cristaiiza en agujas larpas y delgadas y 5 dextrigira,
e decir, desvia el plano de la luz polarizada hacia |a derecha. Cuando se
calienta a temperaturas superiores a 180 °C, la sacarosa se transforma en
una sustancia amorfa, de color &mbar y consisvencia espesa, pareciaa al

jarabe, lamada caramelo."”

La Sacarosa ha sido usada como edulcorante a través de todo ei mundo,
anteriormente era obtenida del Sacharum officinarum Iy de 13 beta bulgaris L. La
sacarosa es considerada como la quinta esencia dulce de \as sustancias, debido
al sabor y utilidad aue tene para i0s humanos, gracias a sus grandes cualidades
al agregaria a los alimentos, es estable al calor, soluble al agua, ademéas de ser
barato y de gran volumen.”
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A. HISTORIA DE LA SACAROSA.

la Historia de la sacarosa se reduce al dulce zumo de la planta de donde
s¢ extrae: \a cafia, ya que los tnicos extractores, hace muchos siglos eran los
habitantes de la india quienes chupaban sus dulces tallos. Ademas, la sacarosa
s¢ encuentra en &l jugo de algunas plantas entre las mas conocldas estén: la
retolacha y 1a cafia de aziicar, se  encuentra también en el sorgo, el arce

sacarino, la pifia y en otros frutos maduros en menores cantidades.”

En el siglo XVl era muy cara por lo que las familias mas pobres lo
consumian de frutas y de la miel, ya que éste es un producto necesarlo para

riuestra alimentacion.

En el siglo VI antes de nuestra era, los chinos recibieron de la india el
procedimiento de la obtencion del aziicar de cafia, conocimientos qué se
extendieron hacia Occidente, legando a Persia en tiempos anteriores a Alejandro
Magno, después a Grecia y finalmente a Roma, en donde fue utilizado dnicamente

come medicamento.
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Lo Arabes extendieron ¢l cultivo de cafia de azicar a Siria, Africa, Espaia,
Francia e lelas del Mediterrdneo. En el siglo Xil se extendi6 su consume en Eurcpa

Occidental.

Los espatioles llevaron sus semillas al descubrir América. Los portugueses
aprendieron de los indios el cultivo y la fabricacion del azicar. De |a India se
introdujeron en las lslas Madera y en Brasil; posteriormente los jesuitas Ia
levaron de México a Luisiana,. Sin embargo, éste era un prodicto subtropical por
lo que eblo se cultiva con buen rendimiento en zonas célidas, lo que lievs &
investigar nuevas posibilidades. E| quimico alemén Andrés Marggraf, demostrd
en 1747, que las raices de la remolacha contenfan un azicar idéntico en
composicién al de la cafla, més tarde Francisco Carlos Achard, monto una

fébrica y obtuve el azlicar de |a remolacha,
En 1836 se establecieron de nueve las fabricas en Alemania. En 1836 se

establecié la primera fabrica en Massachusetts, pero hasta 1690 fue

consolidada.
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Del aziicar que se produce actualmente a cscala mundial el 5% proviene de

la remolacha, siendo grandes productores mundiales de azicar: Rusia, Alemania,
Gran Bretafa, Francia, Eepafia, Italia, Suecia, Estados Unidos, Cuba, Fuerto
Rico, Santo Domingo, Hawai, Filipinas, Australia, Archiviélago Endomalayo, Brasil

e India 1. 17,85, 26

La Sacarosa esté presente en cantidades limitadas en muchas plantas,
incluso en varias palmas y en el arce de aziicar, pero la remolacha azucarera y
la cafia de azicar son \as finicas fuentes importantes para ¢l comercio. Mds de
la mitad del suministro mundial de azlcar se obtiene de la cafla de azicar, que
crece en climas tropicales y subtropicales, El resto procede de la remolacha
azucarera, que crece en pafees templados. La remolacha azucarera ¢s la fuente
principal de aziicar para la mayor parte de Europa y se cultiva extensaments en

Rusia, Ucrania, Alemaria, Francia y Polonia.”

B. PURIFICACION DE LA SACAROSA DE LA CANA DE AZUCAR.

chpués de 1a cosecha, los tallos mas gruesos de la cafia de azicar se

separan de 1as hojas. En la fabrica de azlcar se machacan y trituran entre
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rodillos dentados. El jugo de los tallos triturados se extrae en unas moledoras
que coneisten principalmente en un sistema de rodilios (generaimente unos 9 6
12), a través de los cuales pasa el material machacado. A este proceso se le

[iarma triturado.

Durante &l triturado, se rocla agua caliente sobre el material para
disolver cuslquier azlicar restante. El material slido y pulpogo que queda
después de la extraccion del jugo se llama bagazo; el cual s¢ seca y se usa
como combustible. Al jugo extraido en la moledora se le afiade cal y la mezcla se
lleva a ebullicidn; durante este calentamiento los acidos organicos no deseados
forman con la cal compuestos solubles que pueden ser filirados junto con las

dernds impurezas sdlidas.

Ei jugo suele tratarse con dibxido de azufre gaseoso para blanquearlo y
luego se pasa por prengas fittrantes. A continuacion, &l jugo resultante e
evapora en un vacio parcial y s¢ calienta hasta formar un jarabe espeso que
comtbiene los cristales de azicar. La masa densa de cristales y jarabe, lamada

massecuite, se coloca en una centrfugadora que gira a una velocidad de 1000
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a 1500 r.p.m.; las paredes de la centrifugadora estan perforadas con pequetios
agujeros a través de los cuales ¢l jarabe, llamado melaza, sale 2 presidn

surange el centrifugado.

El aziicar amarillento 0 de color castafic extraido durante et proceso de
centrifugacion e llama primer aziicar o azlcar en bruto. Este primer aziicar se
rocla con agua para extraer la melaza que pueda duedar adherida a los
cristales y después e lleva a la refineria. Luego puede volverse a hervir y
evaporar la melaza en un intento de cristalizar el convenido de este liquido rico
en sacarosa, En las fabricas modernas de azdcar de cafia, generalmente él

jarabe sdlo se cristaliza una vez.

La melaza es un subproducto valioso para la industria azucarera, pues
se usa en la fabricacidn de etanol y ron, como jarabe dé mesa, condimento para
los alimentos y como comida para los animales de granja. En la refineria, &l
aziicar en brute se disuelve de nuevo, se decolora y g vuelve a cristalizar con ¢l
tamafio deseado. En las refinerias se produce azicar en polvo, granulado y en

terrones, asi como azicar morena, que contiene parte de melaza.
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C. PURIFICACION DE LA SACAROSA DE LA REMOLACHA AZUCARERA.

El azicar se obtiene de las ralces de la remolacha azucarera, después
de guitar las hojas y los tallos, que se utilizan para la alimentacion. En la
t4brica de azicar, las raices se cortan en briznas y se trituran para éxtraer el
jugo. La pulpa que queda despuée de extraer el jugo es un buen alimento para
los animales domésticos. Después de la extraccidn, se le aflade cal al jugo, y &l
resto del proceso es similar al de la calia de aziicar. La melaza se utiliza para
alimentar al ganado; no se hace melaza para el congumo humano a partir de la
remolacha, debido a la dificultad para purificarla. El azlicar procedente de ia

remolacha szucarera es idéntica a ia derivada de [a cafia de azdcar.
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D. PRODUCTOS DE LA SACAROSA.

El azdcar no sdlo se usa como componente de glimentos caseros o
industriales, sino que es también el material en bruto cuya fermentacion
produce stanol, butanol, giicerina, 4cido cftrico y dcido tevulinico. El azicar es un
ingredienite de algunos jabones transparentes y puede ser transformado en

dsteres y éteres, algunos de los cuales producen resinas duras, e insolubles.”*

Entre los azicares comercialmente importantes estan la glucosa, la
lactosa y la maltosa, que se usan frecuentemente en la alimentacion para
bebes. Sin embargo, el mas importante es la sacarosa, aunque no proceda de |a
cafia de azziicar. Se utiliza para dar sabor dulce a las comidas y en Ia
fabricacibn de confites, pasteles, conservas, bebidas alcohdlicas y no
alcohdlicas, y muchos otros alimentos. Como material alimenticio basico, la
sacarosa suministra aproximadamente un 15% de 1a energla que e deriva de

los alimentos.
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Su valor y su papel en la dieta humana son polémicos, sin embargo
podemos decir que ni la sacarosa, ni los demds carbohidratos causan obesidad,
sino el desbalance entre 1a cantidad que se come y el ejercicio o demanda de
energla que requiere €l cuerpo, por lo que la FDA lo considera un componente

sequro de las dietas del futuro.”

La mayotia de los aziicares importantes, excepto la sacarosa, reducen
el éxido de cobre () a dxido de cobre (1) en disolucién alcalina. Esta reaccion se
utiliza en los ensayos cualitativos de azlicar en la orina y en la sangre, asi como
en prugbas cuantitativas de azlicar en la sangre; estos ensayos son

importantes en la diagnosis y el control de la diabetes.

También, es dtil en la terapla alternativa para la rehidratacion oral,
revolviéndose con sal y agua hervida, previéndose asi de una eolucidn segura,
barata y al alcance de las familias mas pobres, esto es actualmente difundido

en zonas dénde prevalecen las diarreas y el colera.
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La sacarosa combate las infecciones de todo tipo de heridas, detiene
las hemorragias y acelera el tiempo de curacidn. Si log pacientés han suftido
quemaduras, ulceraciones, heridas de bala o infecciones beeas, no sblo sirve

para combatir la infeccién, sine para lograr una suave cicatrizacion.

En la industria farmacéutica se utiliza para endulzar jarabes, en las
tabletas actia como diluyente, para controlar |a concentracién de los
ingredientes activos y también para enlazarios. Las pastillas s¢ cubren también

con capas de azicar para evitar que s¢ desmoronen.

Cumple tambign un rol como reloj de tiempe en medicings que deben
activarse o desactivarse en cierto momento, permiten prever el tiempo de
disolucidn de los cristales, las secuencias ¢ intervalos en que dichas sustancias
deben ser liberadas por el organismo, se usa como agente hiperténico en las

gotas oftélmicas para el edema corneal.”

El octacetato de sacarcsa es un derivado de la mista, se usa como

agente de enlace en la fabricacién de vidrio laminado de seguridad (parabrisas
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de los automdviles), este es un ejemplo tipico de ia biomasa, Existen otros
derivados a partir del azlicar como ésteres usados en alimentos, farmacos y
cosméticos. Al respecto, el proceso Celynols de Rhone Foulene utitizado en la
alimentacidn animal, se le denomina sucroduitmica, la cual puede reempiazar de
manera ventajosa al petréleo, ya que ¢l azdcar brinda su propic combustible

para su proceso €l etanol, lo que no sucede con otros carbohidratos.

En fa actualidad se pueden producir mis de 10,000 sustancias a partir
de \la sacarosa, desde alimentos, piensos, combustibies, explosivos, adhesivos,
lubricantes, disolventes, fivras, papel, plagvicidas, plastificadores, pldsticos,
revestimientos de superficies, medicinas, cosméticos, acondicioradores de
suelo. El future de ia sucroquimica est4 ligado al apoyo que le den tos gobiernos
con base a consideraciones, ecoldgicas, sociales, nacionales y econémicas, cuyo
imperativo puede observarse en el horizonte, porgue constituye una altermativa

de desarrolio para el cinturdn de paises tropicales del tercer mundo.”
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E. BIOSINTESIS DE LA SACAROSA.

La sacarcsa es considerada como un producto de la fotosintesis de
algunas plantas, s¢ forma a partir de glucosa y fructosa; por medio de un

intermediario: UDP-D-Glucosa (Figura 30) %

Durante la fotosintesis el dibéxido de carbono en presencia de clorofila y por
vacc:Aién de la luz, es unido a constituyentes bioquimicos de las plantas, la molécula
particular que resulta del diéxido de carbono es transformada enzimaticamente
en un precursor de la sacarosa y energta. La conversitn de este precurgor en
sacarosa es complejo, ya que la clorofila no requiere de la luz solar para formar
sacarosa, por lo que esto puede ocurrir tanto en la fase oscura como én la fase

luminosa. La obtenciéh de los precursores de sacarosa es la siguiente:

WATE: Adenosin-trifosfato, UDP: Uridin-trifosfato, ADF: Adenosin-difosfate,

Pppirofostfato.
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AP +  Glucosa hooquingss ____ . Glucosa-6-F  +  ADP
Glucosa-6-F waiogfodlucomutass .. G\icoss-1-F

glucosa-1-F
UTP + Glucosa--p uidiitraneferasa , UDP-Glucosa + P,

ATP  +  Fructosa .. fuctoquindss o Fryctosa-6-F  +  ADP

El didoido de carbono se fija a una molécula de RuDP™ durante la
fotosintesis en el aziicar. El resultado es un intermediario Inmediato ¢ inestable,
un difostato con & carboros gue se transforma en 2 moleculas 3 PG Sigue una
transformacién enzimatica (2 reacciones energizadas por ATP y NADPH) de

3PG a GAP™

El GAP ge equilibra con la DHAP™, El PG es el primer producto formado

por la fijacion de didxido de carbono.

™ 2uDP; Ribulpsa 1,5-difosfate
™ e Acide B fosfogicérice
i Gliceraldehido B fostato

™ OHAP: dilidroxiacetona fosfato
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Figura 30. Slntesis de sacarosa a partir de UDP-Glucosa y Fructosa 1-P
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Figura 30. Continuacidn.
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Figura 31. Biosintesis de sacarosa.

La sacarosa es formada por la condensacién del GAP y DHAP con FDP® y

la subsecuente hidrdlisis irreversible de FDP con FGP™ y el ™

X FDP: fructosa 1, B-difosfato
N EGP: fructosa © fosfato
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A partir de la FBP se sintetiza la sacarosa. Una porcidn de FEF es
convertida en en GEP™, GIP™ y UDPG™, Como resultado la UDPG es
transferida por adicién a FEF en SP™ y UDP™, es asi como la sacarosa se

forma de manera irreversible; Biosintesis que es resumida en |a figura 31.%

3.24. OTROS EPULCORANTES,

Ademds de la sacarosa existen otros agentes duiticos que actian
como edulcorantes, algunos de elios obtenidos por sitesis quimica, otros de
origen natural extraldos principalmente de las plantas; de los cuales se

mencionaron algunes anteriormente.

" ¢; Foefato incraanico.

" G6P: glucosa & fosfato

“* GIF: glucosa 1 fosfato

" UDPG: undin difosfatogiucosa
WL op. eacarosa fosfato

MWYIURP; uridin difosfato.
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3.2.4. 0TROS EDULCORANTES.

Ademés de la sacarosa existen otros agentes quimicos que actian
como edulcorantes, algunos de ellos obtenidos por sintesis quimica, otros de
origen natural extraldos propiamente de las plantas; de los cuales e

mencionaron algunos antericrmente.

Los Jarabes de glucosa, elaborados a partir del almidén, se usan con
frecuencia en ugar de la sacarosa, pero €5 necesario emplear una cantidad
mayor para obtener resultados similares, ya que la glucosa solo tiene un 74%
de \a dulzura de la sacarosa. Los jarabes de glucosa maodificados, e los que
cierta proporcién de aquélla se transforma en fructesa, son més dulces, ya que

la fructosa es un 124% més dulce que la sacarosa.

Los derivados de sacarcea se usan también como sdulcorantes; son
derivados de aziicares naturaltente presentes en algunas frutas, y se fabrican
por reduccién quimica de éstos. Entre ellos estan el sorbitol (procedente de 1a

alucosa), el dulcitoi (0 galactitol, de la galactosa), el manitol (de la manosa o
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manitosa) y el xlitol (de la xilosa). Su dulzura va de la mitad a

aproximadamerte un 100% de la dulzura de la sacarosa.

Los derivados de azlcares se absorben de forma lenta y no son
comgletamente metabolizados; su rendimiento energético medio es de 2.4 keal
(10 kJ) por gramo, frente a 4 keal (16 kJ) por gramo en ¢l caso de los aziicares.
Al pues, log productos elaborados con estas sustancias tienet un contenido
caldrico Inferior a los que contlenen azicares. Son blen tolerados por los
diabéticos y se emplean casi siempre et la preparacién de mermeladas y duices
etiquetados como apropiados para diabéticos. Se les considera productos
sequros y pueden usarse en los alimentos en cualquier cantidad; no obstante,
una ingesta superior a 20 g diavios puede praducir malestar dastrointestinal y

efectos laxantes,

Una ventaja afadida de los alcoholes de azlicares es que no favorecen el
crecimiento de las bacterias causantes de la caries dental. De hecho, ¢l xilitol
tiene un efecto anticaridgeno, y por este motivo se usa como sustituto en

productos de confiteria.
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lLos edulcorantes especialmente intensos (a veces llamados eduicorantes
artificiales 0 no nutritivos) son compuestos sintéticos mucho més dulces que la
sacarosa y, por lo tanto, se usan sdlo en cantidades muy pedquefias, como
edulcorantes de mesa para ciertas bebidas como el café, y en la fabricactén de
refrescos bajos en calorias y otros alimentos. No todos los edulcorantes

indicados a continuacién estan autorizados en todos los paises.

El acesulfamo-K (figura 32) es unas 200 veces més dulce que la
sacarosa. Tiene gran estabilidad ante tratamientos tecnoldgicos y durante el

almacenamiento. No metaboliza y se excreta sin alteracion alguna.”

“~e0, ESTA TESIS NO SALE
N DE LA BIBLIO

firw

: A
T,

P

figura 32. Acesulfamo K

El aspartame (figura 33) es un derivado de un dipéptido; en términos
quftmicos, el éster metilico de la aspartil-fenilalanina. Es unas 200 veces mée

dulce aue ta sacarosa. En disolucién es estable durante unos pocos meses,
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transcurridos los cuales se descompone gradualmente. Esto quiere decir que
los productos que contienen aspartamo tienen una vida Util de almacenaje
limitada. Ee muy utilizado en bebidas comerciales, preparados para postresd y
como edulcorante de mesa. Dado que contiene fenilalanina, ee recomienda
especificamente que no sea consumido por nifios que padezcan fenilcetonuria
(incapacidad para metabolizar |a fenitalanina), aungue | cantidad consumida

serfa extremadamente pequefia,

0O CHoPh

Iz

O *NHz

Figura 33. Aspartame

Ei ciclamato (Figura 34) es 50 veces méas dulce que la sacarosa; se usan
tanto la sal sédica como la célcica en toda una variedad de alimentos. Al
contrario gque otros edulcorantes artificiales, el ciclamato (figura B5) es
termoestable, y por lo tanto puede utilizarse para cocinar. Fue sintetizada por
primera vez en 1937, y su uso como edulcorante se generalizé en ia década de
1950. Estudios en los que se administraban dosis muy elevadas a animales de
laboratorio sugirieron el riesgo de que fuera carcindgenc y su uso fue prohibido exn
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Estados Unidos, Reino Unido y algunos otros paiees en 1969, aunque se sigue

utilizando en Canad, Suiza, Noruega y otros palses.

905'Na+

Figura 24. Ciclamato

La sacarina, (figura 35) el més antiguo de 105 edulcorantes sintéticos, fue
sintetizada en 1878 y se ha utilizado mucho desde entonces. Es 550 veces més
dulce que ta sacarosa, pero tiene un regusto amargo (que puede enmascararee
hasta clerto punto mezcldndola con otros edulcorantes), y no s estable ante el
calor, por lo que no puede utilizarse para cocinar. No hay indicios de que la
sacarina represente riesgo alguno para las personas que la utilizan, pero
estudios realizados sobre animales a los que se administraban dosis muy altas
sugieren un cierto riesgo de carcinogénesis. Su uso fué prohibido en Canadé y
Estados Unidos en 1977, aunque én el seguhdo pal’e una serie de moratorias del
Congreso han mantenido el producto en el mercado, 6l bien con una etiqueta de

advertencia®



GENERALIDADES.

Vahs
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Figura 35. Sacarina.

Existe uha serle de productos naturales potencizlmente Utiles como
edulcorantes, aunque no son muy utiizados. La rebaudibsida y la stevidsida son
gluchsidos exiraidos del arbusto paraguayo yerba dulce (Stevia rebaudlana).
Son entre 300 y 400 veces mas dulces que la sacarosa. La taumantina es una
proteina extralda del fruto africano del Thaumatococcus danielli, lamado
tatemfe o ‘fruta milagrosa de Sudén’. Es unas 2500 veces mas dulce que la
sacarosa, mezclada con el glutamato puede utilizarse como potenciador del
sabor. La monelina es una proteina simitar {entre 1500 y 2000 veces més
dulce que \a sacarosa) exiraida de la baya del Dioscoreophyilum cumimingi i La
baya milagrosa es &l fruto de un arbusto de Africa occidental, Richardella
dulgifica (Synsepalum dulcificum). Contiene una proteina modificadora del sabor

que hace que los alimetitos agrios adguieran un sabor duice. El efecto dura sélo
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unos minutos por lo que, aun siendo una novedad curlosa, o parece probable

que tenga utilidad alguna en el campo de ta alimentacién.

La neohesperidina dinhidroalcona (figura 26, NCDH) e obtiene por
modificacién quimica de una sustancia presente en la nararja amarga, Citrus
aurantium. Es entre 250 y 1800 veces mas dulce aue la sacarosa, se degrada
en parte de la flora intestinal. Existen ademés otras piantas de las cudles se

han extraido edulcorantes. (tabla 10)

Oide
e
OH

OH

Figura 36, Neospiridina hidrochaicona,

A continuacién, en las tablas 18 se presentar, algunos plantas que
tienen compuestos con poder edulcorante, Las tablas 19-31 presentan algunos

de estos compuestos.
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Tabla 18, Edulcorantes en plantas.

PLANTA uso EDULCORANTE
Complementos
Abrus precatoriug estomacales y sustituto|Tabla My 21
de licor
— Tabla 22, 23, 24, 25 y fig
Bacharis gaudichauding | antidiabévica
45,
Reumatismo y
Cinnatmomunim sieboldi Tabla 26, 27 y 25.
antiinflamatorio
Citrus auranticum Agente edulcorante Fig. 39
Tabla M1y 12
Glycyrrhiza glabra Agente saborizante
taumantinag 1y 2;
Hydrangea macrophyla | Agente edulcorante Fig. 44.
Hemsleya FPanicie ecan- Tabla 251 Glucbsido
Agente edulcorante
dgens curcubitanc
Lippia dulcis Agente edulcorante Tabla 25.
Tabla 22, 29, 30, 31, y d-
Meriones unguiculatud Agente edulcorante
triptofano.
-
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Tabla 18. Continuacién,

PLANTA uso EDULCORANTE

Tabla 26, 27, 28, 20, S y
Folypodium feei Reumatismo

fig. BO.
Rubles suavissimus Agente edulcorante Tabla®2, 33y 34
Beligues feei Agente edulcorante Tabla 26, 27.28 y 32.
Siratia grosvenoria Agente edulcorante Tabla 25,1,

Tabla 21; 252 26, 28,
Stevia rebaudiana Endulzante de alimentos

fig. 25y 38,
Stevia raubdiana. Endulzante Tabla 25,2; 26, 27, 30 y

1
Stevia Fblebophyia. Endulzante Tabla 25, 26, 27, 30 y 31
Sporadosord Reumatismo Tabla 27, fig. 51,
Tessaria dodoneifolia Agente edulcorante Tabla 30, 34y 35

Tabla 20, 24, 25, 26, 28,
Thiandianting grosvenoni | endulzants

Taumanting y Fig 44
Thautmatococucus Preparacién comercial de

Tabla 14,2,
danieli proteinas

BS
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Tabla 19, Glucésidos diterpenos correspondientes a la figura 7.

NOMBRE R,

Glizirrina B-glucoronopiranosit Z -B-glucoronopiranosilo -

Figura 37. Estructura de glucésidos diterpenos de la tabla 19X

Tabla 20. Glucbsidos diterpenos tipo labdano correpondientes a la figura 38.°"

NOMBRE 3 R,
Gaudichaudibsido A CHO H
Gaudichaudidsido B CH,OH H
Gaudichaudidsido C CH,OH CH

1 o0 han encontrade en la especie Abrus precatorius y Stevia rebaudiana.

XXV . . . , .
TV o0 ha encontrado en especies coma: Bacharis gavdichauding, Menones whguiculatus

=33




GENERALIDADES.

Figura 3&. Estructura general de glucbsidos de la tabla 20.

Tabla 21. Glucbsidos correspondientes a la figura 397

NOMBRE 3 R,
Gaudichaudidsido D CH,CH H
Gaudichaudidsido E CH, OH

XXX 6 han encontrado en la Especie Sacharis gaudichaveing
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GENERALIDADES.

Figura 39. Estructura de glucdsidos indicados en tabla 21.

Tabla 22. gaudichaudibsidos correspondientes a la figura 40.™

NOMBRE R
Gaudichaudiosido A CHO
Gaudichaudibsido F C=C-COMe

M\ Sg han encontrado en Espesies como:. Bachans gaudichauding, Thiznd.antna grosvenori

123 =]
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?HO
H—C—0OH
H—C—0H

Hz0H

Figura 40. Estructura de gauchaudiésidos indicados en tabla 22.

Figura 41, L-arabinosa.™

XXXV oo ha encontrado en la Fepecie: Hydrangea macrophyla y, Thiandianina grosvenicrn
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OH
oH 0

Figura 42 Philodulcina ™"

Tabla 23. Glucosidos diterpenos tipo labdano cotrespondientes a la figura 43.°"

NOMEBERE g, Rz
Mogrésido V B--glucopiranosil 2 -B-D-|B- -glucopiranosii 2. 5 -p-di-
glucopiranosilo glucopiranosilo
Rebaudidsido A B- -glucepiranosilo B-D-glucoronopiranosito 2, 3
di-B-D-glucopiranostl

KXW 5o han ensontrade en la Eepecie Bacharis gaudichauding
KXW o0 pan sncontrado en especies como: Bacharis gavdichauding, Thizndiantina grosvenoril,
Hemsleya Panicts scan-dens, Lippia dulcis, Siratia grosvenoria, Stevia rebaudhana, Stevia

Phiebophyla Thlandiantina grosvenorii
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GENERALIDADES.

Figura 43, Estructura deé glucdsidos indicados en la tabla 23.

Tabla 24 prontoaciridinas correspondientes a la figura 44.°%

NOMEBRE R,

Acetato de dikidroguercentina 5 H

Acetato B, 7, B -trinidroxi-4-metond-2,3- | CH;

dihidroxi-flaveonol 3

XMV 56 han encortrado en especies comor Clnnamonunnt gieboldi, Polypodium fesi, Seliguea feef,

Stewia rebaydhans, Stevia Phlsbophyla, Thiandianting grosvenoril



GENERALIDADES.

HO 0
SOulas
OAc
OH O

Figura 44. Estructura de prontoacinidinas de la tabla 24.

: AH

OH

Figura 45. (+) afzelezina™

XAV o0 han encontrado en especies como Citnamomutn Siebold], Folypodivem feei, Stevia
raubdiana, Stevia Fhlebophyls, Sporadosora
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Tabla 25. prontoacinidinas correspondlentes a ta figura 46"

NOMBRE Ry
(-) epiafzelezina 2 -5-CcH{O)
(-) epiafzelezina AR H

L.

Figura 46. Estructura de compuestos indicados en la tabla 25.

XXXV 5, han encontrado en Eepecies como: Cinnamomumm sieboldi, Polypodium feei, Seliguea feei,

Stewia rebaudiana y Thlandiantina grosvenorii
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Tabla 26. Glucésidos diterpenos correpondientes a la figura 47 Fon

NOMBRE B
Hernandulcina 1 {CH,),C=CHCH,CH,
epihernandulcina (CHy)C=CHCH,CH, CH3
!
oH o
R
CH

CHs

Figura 47. Esqueleto correspondiente a los componentes de la tabla 206

Tabla 27. Glucésidos diterpenos correpondientes a la figura 485"

NOMBRE Ry
1 = hernandulcina H
2 = (+)-4B-Hidroxihernandulcina OH

¥ 6¢ ha ericontrado en \a Especie: Meriones unguiculatus

X G han enconbrado en Especies como: Meriones unguiculatus, Polypodium fes, Stevia

raubdiana y Stevia Fhlebophyla

4
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Figura 48. Estruciura de glucbsidos indicados en \a vabia 27.

Tabla 28. Glucbsidos diterpenos correspondientes a la figura 49.°%

NOMBRE R, 33
Estevidsido B--glucopiranosil B-glucopiranosil 2 -B-gluco-
piranosi -
0—R;

“CO0—R;

Figura 49. Estructura de los glucosidos ae la tabia 28.

XOX 20 han encontrado en Especies como: Meriones unguiculatus, Polypodium feei,
p G P

y Stevia Pblebophyla
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DTABLA 29. PRONTOACINIDINAS CORRESPONDIENTES A LA

risura 50

NOMBRE R
1 = Prontoacinidina siguellian H
2 = (-) epiafzelezina Ac

OR

M

HO

Figura 50. estructura de prontoacinidinas de la tabla 29,

XL 56 han encontrade en especies como: Rubles suavissimus y Seliguea feel

Sse
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Tabla 30. Glucésidos correspondientes a la figura 5

-LXLI

NOMBRE R Rz

Estevidsido B-D-glucoronopiranosii-6- B-D-glucoroncpiranosil-
CH, 2 (-D-ghucopiranosi|

RebaudidsidoA B-D-gluceronopiranosil 2,3 | B-D-glucoronopiranosil-
di-B-D-glucopira-nosil

Rebaudibsido A | B-D-glucorenopiranosil- 2 B- | B-D-glucoronopiranosil &

fructositada D-glucopiranosit

2 B-D-fructopiranosil

desglucoestevidsido

B-D-gluceretiopiranosil-

p-D-glucoronopiranosil-

di-B-D-glucopira-nosl

Esteviobsido B-D-glucoronopiranosit 2,-B- | B-D-glucorenopiranoeil &
fructosilado-5 D-glucopiranosil 2 B-D-fructopiranosil
rebaudidsidoB B-D-glucoronopiranosil 2,.3{H

! S han encontrado en especies como: Kubigs suaviesimus.
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Figura 51, Estructura de los glucésidos de la tabla 30.

Tabla 3. Dihidroguercentinas correspondientes a la figura 52

NOMBRE & R, R,
Dihidrogquercentina 3-acetato Ac H H
Dihidroquercentina 3-acetato, 4'- (metileter) Ac Me H
Dihidroauercentina 4 (metlleter) H Me H
Dinidroquercentina comercial H H H
Dihidrogquercentina comercial Ac Ac Ac

“' Se han encontrado en especies como: Rubies suaviesimus y Tessaria

dodonelfoliz

S8
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Figura 52. Estructura de dihidroquercentinas de la tabla 31.

F. EVALUACION ORGANOCLEPTICA DEL EFECTO DULCE DEL GENERQ Stevia.

Existe una extensa cantidad de componentes dulces en las especies del
aéuero Stevia, por lo que se realizd un svaluacién organolptica de |a hojas de las
plantas de este género. Se uearon pequetios fragmentos de las hojas de este
estudio se tomaron de un herbario depositado por Jonh G. Searle en el Museo
Naturai de Historia en Chicago, con la finalidad de conocer el potencial y
sensibilidad de cada planta® A continuacién se presenta una tabla de este
estudio donde B, es altamente amargo; BB, wioderadamente amargo; BBE, un
poco amargo; N, neutro; T, salado: S, un poco dutce; 55, moderadarente dulce y

559, extremadamente dulce. (Tabla 11).
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Tabla 32. Evaluacién de Stevia.

26, 97, 26.

Espécimen citado, Unidad ensayada (mm°)
Especies Ciudad, Datos de
1-2 4-6 &-10
Coleccidn
S. ambylolepis Robins No hay colector México N2 B B
1805
Jorgensen 4202 BB BB
Paraguay.
5. ammotropha Robins | Hassler 101! Paraguay B B
1906
5. amplexicaulis Hassler 1011 Paraguay T T
Hassler.......... 1908
5. arigtata D. Don Cabrera 11777 Argentina, |BB BB
1854
5. aristata D. Don Hassler 9033 Paraguay | B BB BB
1905
S, aschenborniana Seh- | Pringle 9120 México 1900 | B B
Bip
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Tabla 32. Continuacion.

GENERALIDADES.

[ Espécimen citado,
Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mn?)
Coleccidn
S. aschenborniana Seh.- | Cronquist, & Sousa N B B
Big..... 10408 México, 1965
S. balansae Hieron Jorgensen 4702 N B B
Paraguay, 1931
5, bangii Rusby Rusby 6855, Bolivia N N T
S, benthamiana Higron Apolinar-Maria 274, B B B
Colombia, 1938
5. berlandieri A. Gray Pringle 11573, México B BB BB
1903
5. berlandieri A. Gray var. | Barkley, Webster & Rowell | B BE
Berlandieri 7153, México, 1947
5. bertholdii Robing Acoata-Solis 7843, 5 B BB
Ecuador, 1944
L—
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Tabla 32. Continuacién.

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm?®)
Coleccion

5. chamaedrys Griseb Lorentz & Hieronymus 171 {N N N
Argentina, 18675

5. cinerascens Sch.-Bip | Matzenbacher 510 Brasll, | N N B
1976

5. chamaedrys Griseb Lorentz & Hieronymus 171 N N N
Argentina, 1673

8. cinerascens Sch.-Bip | Matzenbacher 510 Brasil, |N N B
1976

5. clausseni Sch.-Bip Barreto 5353 Brasil, BB BED (51575
1936

5. clausseni Sch.-Bip Lf;narte 2570, Brasil, B BBB -

B 1950
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Tabla 32. Continuacién.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm?)
Coleccibn

5. clinipodioides Greenm | Seseé, Mociflo & BBE |BBE |-
Maldonado 2613, México,
en. 18601

5. gollina Gardn Wartning £16, Brasl, BB BB -
1865

S. compacta Benth Buchtien 186, Bolivia, N N B
1912

5. conmxta Robins Hatschbaeli 16764, N N [od
Brasil, 12968

5. connata Lag Pringle 4580, México, BB BB -
1823

S. connata Lag Smith 265, México, 1894 |B B BB

S, commata Lag Pringle 4580, México, B BB -

L - 1893
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Tabla 32. Continuacién.

Espécimen citado,
Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccién
5. boliviensis Seh.-Bip. ex | Holway & Holway 542, N N B
Rusby Balivia, 1920
S. boliviensie Seh.-Bip. ex | Buehtien s.n., Bolivia, 1912 | B BB
Rusby..
S. breviaristata Hook.& | Cabrera 5068, Argentina, N N N
Arnott 1933
S. calderiliencis Hieron Fiebrig 3425, Bolivia, B BB
1804
5. camporum Baker lrwin 2749, Brasil, 1952 |B B B
5, caracasana DC Molina Z0283, N N )
Guatemala, 1974
5, catharlica Foepp-&  |Espinosa E-787, Ecuador, | B BB BBB
Endl 1946
L
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Tabla 32. Continuacién.

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm?)
Coleccién

S. crenulata Baker Hatschbach 18770, B BE -
Brasil, 1968

5. cuneata Hassler Hassler 10286, Faraguay, | B BB -
1208

S, cuzcoensis Hieron Pennell 15553, Perd, 1925 | B B B

5. cuzcoensia Hieron Hervera 2353, Perit, 1922 | B B -

5. dianthoidea Hieron Penland & Summers 564, |N N -
Ecuador, 1922

S. elatior HBK Acosta-Solia 10164, N N -
Ecuador, 1945

5. elatior HBK Apolinar-Maria 448, N B B
Colombia

5. elatior HBK 0. Kuntze 5. n., Bolivia M N N
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Tabla 32. Continuacién.

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccibn

S. elatior HBK Breediove 7056, México, B B B
1964

5. elongata HBK Haenko 529, México, 1791 [N N N

5. elongata HBK Linden 475, Venezuela, B BB -
1842

S. entreriensis Hieron Cabrera 3922, Uruguay, [N B B
1936

S, eupatoria (Sprena.) Taylor 13, México, 1926 (BD BB -

Witld

5, filipes Rusby Brooke 6208, Bolivia, B BB -
1980

5. galeopsidifolia Hieron | Vargae 9931, Peri, 1950 |N N N

5. galeopsidifolia Hieron | Vargas 410, Per, 1944 | B B BB




Tabla 32. Continuacién.

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Especies Gludad, Datos de Unidad ensayada (mm?)
Coleccion

5. glandulosa Hook & Gentry 1204, México, BB BBE |-

Arnott, var, gentryl 1924

Grashoff

S. glandulosa Hook & Palmer 1821, México, 1892 |BEB |- -

Arnotivar. Glandulosa

5. glutinosa HEK Lehmann 4727, Colombla | B B B

5. heptachasia DC Mo hay colector, Brasil, N N N
1863

5. herrerae Robing Yargas 4139, Per(, 1944 1B BB BB

S. hirsuta DC. var. hirsuta | Hinton 1392, México, B B B
1932

5. hirsuta DC. var. hirsuta | Molina & Moina 26641, N B B
Guatemala, 1971
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Tabla 2. Continuacion.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccién

5. hypomalaca Robing Pringle 9976, México, B B BB
1202

S. hyptifolia Gardn Mexia 5540, Brasil, 1931 (BB BEE -

5. iltigiana Grashoff Figher s. n., México, 1924 |BB BB BBB

5, iltistana Grashoff Pringle 1576, México, BB BB BBE
1203

5. incoghita Grashoff Ton 491, México, 1966 B B B

5. incognita Grashoft Wilhiams 41681, B BB BB
Guatemala, 1972

S, incognita Grashoff tolina & Molina 30047, B B B
Guatemala, 1274

5, ialiscensis Robins No hay colector, México, 1B B BB
1892
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Tabla 52. Continuacidn.

Espéoimen citado,

Especies Cludad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccién

5. jorullensis HBK. Williams et al 41438, B B BB
Guatemala, 1972

5. jorullensis HBEK Pringle 13085, México, B B BB
1904

S. latifolia Benth Anderson & Laskowski B B B
4432, México, 1966

5. latifolia Benth Smith 2537, México, 1694 N B B

3, lehmannii Hieroh Molina & Molina 26286, |N B B
Guatemala, 1971

S. lehmannii Hieron Purpus 313, México, 1908 | N B B

S. lemmotii Hieren. var. Gentry 1414, México, BBSS |BESS |BBBS

Hispidula Grashoff 1935

S. lemmenii Hieron, var, Palmer 96, México, 1906 | B B B

Hispiduta Grashoff




Tabla 32. Continuacion.

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm?)
Coleccion

5. leptophylla Sch.-Bip. ex | Hassler 6617, Paraguay, N B B

Robins 1900

S.luclda Lag Killip 38078, Columia, N B BB
1944

5, lucida Lag Wilbur 15405, Panama, N B B
1971

S. lucida Lag Steyermark 55645, N B B
Venezuela, 1944

5, lucida Lag. var. Lucida | Morley 653, México, 1946 N B BB

S, lucida Lag. var. Powell & Edmondson 665, |N B B

bipontini Robins. México, 1961

asptophylla Sch.-Bip. ex Hassler 6617, FParaguay, |N B B

Robins 1800
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Tabla 32. Continuacion.

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Especies Cludad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccidn
5, lucida Lag Killip 38078, Columia, N >] BB
1944
5. lucida Lag Wilbur 15405, Fanama, N B B
197
5. lucida Lag Steyermark 55645, N B 5
Yenezuela, 1944
5. lucida Lag. var. Lucida | Morley 655, México, 1946 | N B BB
5. lucida Lag. var. Powell & Edmondson 665, | N B B
bipontini Robing. México, 1261
5. lucida Lag. var. Wiltiams & Williams 21703, | B B B
oaxacana, (DC.) Grashoff | México, 1967,
S. lundiana DC Hatschbach 12529, N N B
Brasil, 1965
5. mackbridei Robing Soukup D002, Peril, 1940 { B B BB
L
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Tabla 32. Continuacidn.

GENERALIDADES.

Eopeties

Espéoimen citado,
Ciudad, Datos de

Coleccidn

Unidad ensayada (mm°®)

5. machridet Robins

isery 2084, Ferl, 1863

3. mandonii Sch.-Bip

Pennelt 13372, Perls, 1925

5. mandonii Sch.-Bip

Soukup 236, Pert, 1925

&, melissaefolia (Lamk)

Sch.-Bip

Machride 5965, Ferl,

1923

5. melissaefolia (Lamk)

Sch.-Bip

Cerrate 565, Perl, 1951

S, menthaefolia Sch-Bip

Dusén 16948, Brasil, 1915

S, menthaefvlia Sch-Bip

Martius 771, Brazil, ca.

1800

5. menthaefolia Sch.-Bip

Buchtien s.n, Bolivia, 1914

5. mandonii Sch.-Bip

Soukup 236, Perd, 1925

5. melissaefolia {L.amk)

Sch.-Bip

Macbride BG5S, Pert,

1923

B B BB
BT BT BT
B B B

T T T

T T B

N N B
B B BEB
N N B

B B B

T T T
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Tabla 32. Cortinuacidn,

Espécimen citado,

Especies Cludad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Colgcsidn

5, melissaefolia {Lamk)  |Cerrate 865, Per(, 1951 T T 8

Sch.-Bip

5. menthaefolia Sch.-Bip | Dusén 16948, Brasil, 1915 |N N B

5. menthaefolia Sch-Bip | Martius 771, Brazil, ca. B B BBE
18600

S. menthaefolia Sch.-Bip | Buchtien 5.1, Bolivia, 1914 N N B

5, mercedensis Hieron. ex | Lossen 202, Argentina, B B -

Reias 1925

S. micradenia Kobins Pringle 4543, México, BBBSS | BBBSS | -
1895

5. micrantha Lag Sessé et al 2580, México, | N N N
en. 18500

S, micrantha Lag Orcutt 4293, México, N B B
1910
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Tabla B2. Continuacion.

Espécimen citado,

Especies Cludad, Datos de Unidad ensayada {(mm-)
Coleccidn

5. micrantha Lag Cronquist 10246, México, | N B B
1965

S, microchaeta Sch.Bip | Botteri 407, México, sin 1N N N
fecha

&, monardifolia HBK Pringle 11580, México, B BB BB
1205

5. monardifolia HBK Balls & Gourlay 5288, N N B
México, 1958

5. multiaristata Sprig Cabrera 334, Uruguay, [N 5 T
1935

5. netsonii Robing Lenvenworth & N N S
Hoogatraal N21, México,
1941
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Tablz 32. Continuacion.

Espéciten citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada {mm®)
Coleccidn

5. nepetifolia HBK Breedlove 14153, México, | N B B
1965

S. nepetifolia HBK Pringte 11581, México, N B BB
1203

S. nepetifolia HEK Smith 1296, Colombia, N B B
1200

S. oligocephata DC Glaziou 5.0, Brasil, 1907 |55 SSB | 55BD

5, prigancides HBK Mexia 9043, México, 1927 | N S SB

3, prigancides HBR Pringle 1780, México, N SB 5B
1665

5. origanoides HEK Shedon s.a., México, 1892 158 2B 5B

5. ovalis (Robins.) Robins | Pringle 4491, México, N B SBB
18935
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Tabla 32. Contiruacién.

GENERALIDADES,

Espécimen citado,

Eepecies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm°)
Colecaidn

5. ovalis (Robins.) Robins | Barnes & Land 167, N N 5
México, 1908

5. ovata Willd Williams et al 41694, N N |
Guatemala, 1972

5. ovata Willd Stewart 1227, México, N N B
194

S. ovata Willd. var. ovata | Molina & Molina 26935, | N B B
Guatemala, 1971

5. avata Willd. var. Pringle G624, México, B B BB

reglensis, (Benth.) 1896

Grashoff

S. oxylaena DC Hassler 12154, Paraguay, B B B
1913

16
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Tabla 32. Continvacion.

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mmm®)
Coleccidn

5. oxylaegna DG Lorentz 952, Uruguay, N N N
77

5. paliida (Sch.-bip) Killip & Stith 17269, BBB |BBB |-

Hieror Colombia, 1927

5. palmeri A. Gray. var. | Standiey 2475, México, |N N N

Palmerl 1956

. palmeri A. Gray. var Ortega 7132, México, N B BB

constricta Grashoff 1923

S. pauciradiata Bab Glaziou 11025, Brasil (?) N N N

5. perfoliata Crong Cronquist 1229, México, |9 5% SoB
1974

5. phlgbophylla A. Gray Pringle 229, México, BBBSS | BBBSS |-
18689
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Tabla 32. Continuacién.

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccibn

&. pilosa Lag Barkley et al. 25628, BS BBST BB
México, 1247

5. oxylaena DC Lorentz 852, Uruguay, N N N
1877

5. pallida (Sch.-bip) Killp & Smith 17269, BEB  |BBB |-

Hieron Colombia, 1927

8. palmeri A, Gray. var. Standley 2475, México, [N N N

Palmeni 1956

8. palmeri A. Gray. var Ortega 7132, México, N B BB

constricta Grashoff 1923

6. pauciradiata Bab Glaziou NO2D5, Brasit (7)  |N N N

S. perfoliata Crong Cronguist 11229, México, 1S 55 55B
1974
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Tabla 32. Continuacidn.

Espécimen citado,

Eapecies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm”)
Coleccidn

S. phlebophylla A. Gray Pringle 2291, México, BBEBSS BBBSST -
18682

5. pilosa Lag Barkley et al. 2828, BS BBST |BB
México, 1247

5, pilosa Lag Powell & Edmondson 735, |N BSBBS {5
México, 1961

6. plummerae A. Gray var. | Gentry 1945, México, N B &

Plummerae 1935

5. plummerae A. Gray LeSueur 981, México, N N B

var.,, plummerae 1956

. pohliana Baker Dusén 16944, Brasil, 1215 | B BS BB

5. polycephala Bertolvar. | Breedlove 7995, México, |B BB BB

potycephala 1264
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Tabla 2. Continuacion.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccion

S. seemannii Sch.-Bip, Waterfall 15446, México, |N Sk 55

Raobins. 1959

S. porphyrea Mc Yaugh Palmer 456, México, 1686 B BBS  (BBBS

5. porphyrea Mc Vaugh Pennell 14567, Pert, 1925 1B BE BB

. puberula Hook Pennelt 14536, Pert, 1925 N B BB

S, puberula Hook Purpus 1486, México, N N B
1905

S. purpusii Robine Bonpland s.n, Eguador, sin | N B 5B
fecha

S. quitensis HEK Gosling s.n, Paraguay, 9855 |- -
1919

5. rebaudiana (Bertoni) | No hay colector, México, | N N 5

Bertoni 1695
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Tabta 32. Continuacién.

Espécimen citado,

Espscies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccién

5. reticulata Grashoff Purpus 3842, México, BB BE BBB
1909

&. revoluta Robing Williams 10629, B BB BB
Venezuela, 1938

2. rhombifolia HBK Cuatreeasas 20845, BS BE
Colombia, 1246

5. rhombifolia HEK, Holmgren 526, Ecuador, M BB

(Greenm) Robing 1920

S. rhombifolia HEK Stork & Horton 10684, B B B
Ferd, 1932

&, rhombifolia HER Dorantes et al. 767, N B BE
México, 1972

5. rhombifoliz HBK Jiménez 1582, Costa N N N
Rica, 1963
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Tabla 32. Continuacion,

GENERALIDADES.

Espécimen citado,

Eepecies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mnf)
Coleccidn

. rhombifolia HBK Cronquist & Fay 10823, |B BB BB
México, 1970

S, salicifolia Cav. var. Purpus 2511, México, 1908 |N N B

Salicifolia

S. salicifolia Cav. var. Palmer 931, México, 1696 | B BB BB

Callodes

5. salicifolia Cav. var. Fabris-Crieci 7565, B BB BB

virgulifera, Robing Argenting, 1968

&. satgulnea Hieron Pastore 1146, Argentina, |B B BB
1957

S. satureifolia (Lamk.) Herter s.n., Uruguay, 1925 N N N

Seh.-Bip

S. satureifolia (Lamk.) Cabrera 6832, Argentina, | N T T

Sch.-Bip 1940
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Tabla 32. Continuacion.

Espécimen citado,

Especies Cludad, Datos de Unidad ensayada (mm”)
Coleccidn

S, eatureifolia {Lamk.) Smith 254, México, 1604 N B BB

Sch.-Bip

5, seleriana Robins Cronquist & Fay 10876, N B B
México, 1970

S. selloi (Sprerg.) ech.- Hassler 310, Paraguay, |N B B

Bip sin fecha

S.eerrata Cav Gehriger 246, Venezuela, |B B B
1930

S.serrata Cav Black 46-653, Colombia, |N N B
1946

S.serrata Cav, var. Wwilliams et al. 41771, N N N

Serrata Guatemala, 1972

5. soratensis Hieron Pennell 13536, Perd, 1925 | N N B
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Tabla 52. Continuacion.

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccion

5. goratensis Hieron Weberbaugr 6920, Perd, (N I N
1909-1914

S, sthenophilla A. Gray | Johnston 8807, México, 1B BB BB
194

5. subpubsscenis Lag Cronquist & Sousa 10417, |N B B
México, 1965 [

5. subpubescens Lag. var. | Anderson & Laskowski N {N N

intermedia Grashoff 4430, México, 1966

5. subpubescens Lag. var. | Mexia 1619, México, 1927 N B B

opaca (Sch.-Bip) Robing

. subpubescens Lag. var., Haenke 1703, México, 1721 | N N N

Subpubescens

5. subpubescens Lag. var., | Cronquist & Fray 1906, | B B BB s

subpubescens México, 1870
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Tabla 32. Continuacion.

GENERALIDADES,

Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada (mm®)
Coleccién

5. tapacariensis Hieron | Eyerdam 24784, Bolivia, |N N N
1922

S, tephra Robing Pringle 7965, Méxice, & BB BB
18699

5. tephra Robins Purpus 4830, México, N B B
1210

5. tomentosa HBK Purpus 2550, México, BB BB BB
19G7

S. tomentosa HBK Mueyer 2397, México, B BB
1935

5. tephrophilla Blacke Brediove & Raven 13645, | BB BB BB
México, 1965

S. tomentosa HBK Purpus 2550, México, BE BB BE
1207
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Tabiz 32, Continuacion.

Espécimen citado,

Especles Ciudad, Datos de Unidad ensayada {mm®)
Colecsibn

3, tomentosa HEK Mueyer 2397, México, B BB
1935

S, trifida Lag Rzedowski 27054, México, | N B B
1270

S, triflora DC Pringle 11835, México, BB BBB
1935

5. triflora DC Williams & Molina 42229, |B B BB

Nicaragua, 1973

5. urticaefolia Billb, in Williams & Assis 7258, B BB
Thunb México, 1945
5. vaga Griseb Cabrera & Fabris 19930, N N )
Argentina, 1269
S, vaga Griseb Lossen 258, Argentina, |B B BB
- 1925
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Tabla 32. Continuacion.

GENERALIDADES.
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Espécimen citado,

Especies Ciudad, Datos de Unidad ensayada {mm®)
Colecaitn

S. venoga A. Gray Gentry 1948, México, N B B
1235

S. vernicosa Greshm Pringle 10342, México, B BB
1207

5. veronicae DC Herter 1971, Uruguay, T 1T
1947

S. villaregalis Mc Vaugh | Pringle 2486, México, B BB
1889

5. villaregalis Me Vaugh Barnes & Land 18& a, N B
México, 19086

5. viscida HBK LeSueur 437, México, BBS (BBS |BBES
1925

5. visgida HBK Molina & Molina 26250, ([N Sp 55
Guatemala, 1971

L. 1
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GENERALIDADES,

Tabla 32, Continuacion.

Espécimen citado,

Ciudad, Datos de Unidad ensayada {(mm®)
Especies

Coleccidn
S. wagneri Hieron Vogl 50D, Venczuela N N 5
5. weberbaueri Hieron Stafford 438, Perd, 1937 |7 1T T







4, PARTE EXPERIMENTAL.
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4, PARTE EXPERIMENTAL.

4.1, MATERIAL Y EQUIFO.

MATERIAL DE VIDRIO SOLVENTES EQUIFO
Cotumna de vidrio.. Agusz destilada. Rotavapor
Cémara de yodo. Acetato de etilo, Fisher Jongs
| Ca pilares.. Acetona. Espectrémetro variant
F1-200
Kitasato.. Anhidride acetico. Siemens sheixtl plus.
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4. PARTE EXPERIMENTAL.
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Matraz de bola. Etanol. Difractometre siemens
Matraz herlermeyer. Hexano.

Refrigerantes lodo.

Rotavapor Piridina.

Termdmetro.

4.2, ETNOBOTANICA.

La recoleccidn del espécimen vegetal estudiado en esta tesis, se realizd el 4
de agosto de 1992, et ¢l kitémetro 43 de la carretera Creel Batopilas, en la Slerra

Tarahushara, Estado de Chihuahua en, los Estados Unidos Mexicanos.

La planta fue identificada en el Instituto de Biologia de la Universidad
Naciohal Auténoma de México y se identificd taxonbmicamente como: Asclepias
contraverba Moc. 6.5es A. Se sect a temperatura ambiente, dando un peso final

de 343.8g, posteriormente se pulverizé con un molino manual y se almacend.
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4, PARTE EXPERIMENTAL.
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En el lugar de recoleccién es conocida como “raiz de camote” o “hierba del

inmortal”.

4.2, PREPARACION DEL EXTRACTO.

Primeratente fue macerada la planta, pequefias cantidades del polvo
fueron sometidas a calentamiento con diferentes disclventes, realizdndoles
cromatografia en capa fina; de eeta manera se determind realizar la Mmaceracion

con etanol,

La mezcla se sometid a reflujo durante 4 horas con metanol y 10 hre.
més con etanol. El extracto obtenido se filtrd y el disolvente e eliming a presion

reducida en uh rotavapor, obteniéndose 36.09 g del extracto.

Se sometié a cromatografia en capa fina, usando vapores de yodo como

revelador, empleando diferentes slstemas de elucidn; obteniéndose como mejor

sistama n-hexanc:acetato de etilo 8:2.

132



4, PARTE EXPERIMENTAL.
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Purificacién: El extracto aloohdlico se coloco en una columna
cromatografica teniendo como fase estacionaria silica-gel y como fase mévil
hexanoacetato de etilo 86:15 aumentando poco a poco la polaridad. Se
obtuvieron un total de ©54 muestras, las scemejantes se juntaron y o6
condensaron a presion reducida por medio de un rotavapor, dando lugar a un

total de 7 fracclones.

Las fracciones 1y 4 g¢ purificaron por medio de una recristalizaron con
acetona y acetato de etilo respectivamente; sin embargo ya no se siguid su

estudio, ya que la cantidad obtenida fue insuficiente.

La fraccidn 2 ee purificd por medio de una recristalizacion con etanol,
utilizando sulfato de sodio anhidro y carbon activado al filtrar. Se obtuvieron
unos cristales blancos con un peso de 418, con un p. F. de 169-165° (no
corregido), ei cudl fue determinado en un aparato Fisher Jones, presentando

descomposicion y un aroma muy dulce al fundir. Bendimiento 10.97%
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4. FARTE EXPERIMENTAL.
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4.53. ANALISIS ESPECTROSCOPICO.

Para RMN'H y RMN®C se empled un espectrémetro Yarian FT-200, a un
frecuencia de 50289 Mhz. amplitud de 12515Hz, tlempo 0.458seg. con un
retraso de 0.59seq, aumento de 68 grados 2 temperatura ambiente, y s€ uso

tetrametilsilano (TMS) como referencia interna.

Para rayos X se utilizé un equipo Siemens SHELXTL PLUS {version FC)
usando un difractometro Siemens PB/F, a una radiacion Cuka (A = 154178 A)
temperatura 293 °K, monocromador altamente orientado al cristal de grafito,
rango 28 de 3.0 a 110.0°, tipo de examinador 8/20, velocidad del examinador de 4
a 29.3°/min en © de 0.06°, reflexidn estandar de 3 a 100 reflexiones, rangos

indicados 0 £h£8,-9<k<,- NI
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Una vez purificada la muestra zislada, s¢ procedid a su caracterizacién por

medio de RMN'H, RMN®C y rayos X,

Asf para el compuesto alslado (Figura 53) de Asclepia contrayerba se
observa una sefial miltiple compleja de 3.335 a 4106, 1 cual €5 asighada a los
hidrégenos de los grupos —OH de las unidades de glucosa (G} y fructosa (F).. Se
observa también una oedal doble centrada de 5278 que se asigna 3 los

hidrégenos de los grupos —OH, que son magnéticamente equivaletites.



5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Figura 5%. Estructura de la sacarosa.

Ambos desplazamientos coinciden con los reportados en la literatura;

correlacién que se muestra en 1a tabla 33, figura 4.

Tabla 5. Resonancia magnética niclear de hidrogeno.

REPORTADO ENCONTRADO
.35-4.55(m) 5.355-4.106(m)
- [5.41(d) 5.278(4)
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5. RESULTADOS Y DISCUSION,

Figura 54. Resonancla Magnetica Nuclear de Hidrégeno.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
e asu=u=
Para RMNPC, (Tabla B4, figura B5) se observa una sefial de 104.567ppm
asignada al carbono 2 de la unidad de fructosa, en 92.873ppm s¢ presenta una
sefial producida por €l carbono 1 del residuo de glucosa, en 52.055ppm se
presenta una sefial asignada al carbono 3 o 4 de la unidad de fructosa, en
77.052ppm e observa una sehial asignada al carbono 4 0 5 de la unidad de
fructosa, en 74.645ppm se observa una sefial producida por el carbono 5 dela
unidad de fructosa, en 75.194ppm se presenta una sefial producida por el
carbono 2 del residuo de glucosa, en 73.099ppm se presenta una sefial asignada
al carbono 3 o 5 de la unidad de fructosa, en 71.750ppm se observa una sefial
asignada al carbono 5 0 3 de la unidad de glucoea, s¢ observa una sefial de
69.863ppm asignada 2l carpono 4 de fa unidzad de ghicosa, en 63.080ppm 56

presenta una sefial producida por et carbono G del residuo de glucosa.

Finalmente en 61.968ppm se presenta uha sefial asignada 4 carbonol4d
de la unidad de fructosa y por ultimo ee observa una sefial de 60.752ppm para la

unidad de glucosa.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
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Tabla B4. Resonancia magnetica niclear de carbono.

REPORTADO ENCONTRADO
CF 1054 104.367
CG 9.8 92.873
Cosaf 811 £2.035
[ 764 77.052
CF 73.9 74545
C.G 725 73194
Cores@ 721 75.099
CounC 70.9 74750
CG 69,1 60,863
GCoF 622 63.080
C.Fs o4 61,968
CuGs 601 60752
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Flaura B5. Resonancia Maaretica Nuclear de Carboro.

B2, 0352

g2: 9730

__d_-___—_____a_____«ﬂ—_______.Aﬁn—_—_a______._.mmu_—___.____-_“..___A-__._u—__—_-q_____._lﬂ—q_w——n.—___.____.___“.—u_wj

20 200 180 160 148 {0 100 80 B0 0 A0
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
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Como podemos observar para esta técnica tambien se realizo una
correlacién con los desplazamientos reportados en la literatura, los cuales s¢

presentan en la tabla,

De acuerdo a los datos mencionados s puede asegurar dque la estruciura

del componente aislado de Asclepia contrayerta, corresponde ala sacarosa.

Sin embargo, para confirmar, se realizo un estudio de difraccion de rayes
X, del monocrista), obteniéndose el difractograma mestrado en {a Figura 56, con

una red cristalina como se puede ver en la figura 57.

Par rayos X se obtuvo la sigulente estructura, la cudl representa al ia

sacarosa, asi como la red cristalina.

Los rayos x son prueba contundente de que el compuesto obienido es

sacarcsa , ya que se nos presentaron los siguientes parémetros:

Formula empirica Cy,H,; Oy

Color habitual: irregular.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
W

Tamafio dél cristal: 0.30 x0.22x 010
Sistema cristaline : monoclinico
Volumen : 714.2 (4)A°

Z=2

Figura 56. Estructura de sacrosa obtenida a partir de rayosX.

Grupo espacial p2,.
Dimensiones de la celda  a=7759 (2) A

b= 8702 (2)A



5. RESULTADOS Y DISCUSION.
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¢ =10.854 (2)A

BI02.97 (3)°

Figura 57. Red cristalina de la sacrosa obtenida a partir de rayos X.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
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Feso molecular 342.3
Densidad calculada 1.592 Mg/m®
Coefiginte de absorcidn 1.24% mm’

F(OOD) = 364
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6. CONCLUSIONES

Como resultado del trabajo experimental del extracto alcohdlico de
Asclepias contrayerba oe aislaron 2 compuestos, de los cudles sblo se logrd
identHficar un metaboiito primario conocido como: sacarosa. S¢ hizo un aporte al
acervo quimico, ya que de la planta estudiada no se conoce informe alguno en el
Ambito internacional, ademds de que la planta es la {rica en su género; que

presenta sacarcea.

Se considera de gran importancia continuar con su estudio quitnico ya
que la cantidad de sacarosa obtenida no representa el porcentaje total de
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esta, ademas de que en ella se encuentran 0tros compuestos que como e

menciond no lograron identificarse por presentarse en cantidades pequefias.

Por tanto, es importante buscar un método apropiado de extraccién de la
sacarosa del espécimen estudiado con el fin de ayudar a estas comunidades en
donde el ciima ¢ extremoso, ya que representa un medio de energia bioguimico y
bien pudiese ser incluido en su alimentacién, &y por qué no?. También para su
comercializacion, ya gue como e menciond es il no solo como endulzante, sino
como; preservativo, agente antioxidante, granulante o de recubrimiento para

tabletas entre muchos otros.

Es (til no solo en la industria farmacéutica, cosmética y alimenticia; sino
que también constituye una alternativa real para el desarrollo de los pai’ses
tercermundistas (sucroquimica), ya que por medio de ella e pueden obtener

todos los compuestos obtenidos actualmente a partir del petréleo.
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