
~"''r,.o~'.::w':i~:A§J§ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

"·· ~ ;:;;;. ~--~~ DE MEXICO u FACULTADDEQUIMICA 

ESTUDIO QUIMICO Y BIOLOGICO 
PRELIMINAR DE LOS FRUTOS DE 

rPa'tme.n.ttna. uÍuÍü (Bignoniaceae) 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

P R E S E . N T A 

RAYMUNDO 

MEXICO, D. F. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

SILVA 

ª~º u 
MARTINEZ 

EJ(AMENES PROFESIONAl.J!E 
FACULTAD DE QU!M!CA 

2002 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Paginación 

Discontinua 



JURADO ASIGNADO: 

PRESIDENTE 

VOCAL 

SECRETARIO 

PRIMER SUPLENTE 

SEGUNDO SUPLENTE 

Prof. MARIA REYNA GOMEZ GOMEZ 

Prof. MAURO CRUZ MORALES 

Prof. MARIA ISABEL AGUILAR .LAURENTS 

Prof. RÓGELIO GREGORIO PEREDA MIRANDA 

Prof. B.LANCA ESTELA RIVERO CRUZ 

Sitio.de realización de la tesis:· 
¡' • .:. . • • • 

LABORATORIO tÚ, DELDEPARTAMENTODE FARMACIA, 
CONJUNTO "E"; DIVISION DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE 

QUIMICA, UNAM; CD. UNIVERSITARIA . 

ASESOR: 

SUSTENTANTE: 

SILVA MARTINEZ RAYMUNDO 

:.,' 
,¡ 

' . ·~-:::, : ·~ ·~: :;':::._'.'", i" :· 



Vuestros hijos no son vuestros, 

Son hijos del.anhelo de la vida . 

... .. , . Podéis ~s rdrza~os'p~r ser ¿bino ellos 

mas nó intentéi!fh~6erlo~·éóirio vosotros 

porque la ~id~ no ~~~de~l~ne, ~l retrocede 
. --. -·-.::·, .;J,. ' . 

' , . ,. ><"· ,·, . ' 
c:Jc1.~1· ,/et ptJ~~;u,.. ~~--iJ~ .~1¡,fo: -.. c;st /¡J,ro{cm .. 



AGRADECIMIENTOS 

El trabajo experimental de esta tesis se realizó mediante el apoyo otorgado a través de las 
siguientes personas y lugares: 

A la UNM!, poi la oport~nidad de permitirme tener un futuro mejor. 

A fa Facultad d~ QJimic;, por.la f~nnadón de.hábitosy forja~e uná base sólida para . 

;,:~;;;i;;:f z:,º;}:~t:~~p:~f~~f ~~~~~fü€P~t>::;.,re. ,, 
A la Q.F.B. Rosa l. del Villar y Q.F.B.'Osé:ar .. Yañezde)a USA! (Unidad de Servicios de 
Apoyo a la Investigación), F.Q. de.la uNAM p0r:e1 registro'de los esÍ>e'ctros de RMN de 

los compuestos obtenidos. . .·~ >'..' ; ':'i',~{~~;'.~º~~if~,.;)WJ:~~'~ ;\, o" .. · · 

A la Q. Marice la Gutiérrez de la us¡;:i:'r i('~e~~~rcid~ 1'()5:~r))~~r?os deLK 
.'. :,,.,. ·; :.':,.:_::~,:, :·~~ D(~ -~·~D:i~·::'.~-·:>f ;..·. :: :~;·':,:·!~'~:\?;: -~~~~~~~~ j::~·>l·t~)-:.;:;.~t _<~'.:.· :'.~'. >:~.: ;~-- ·.·:·.·. , 

·:.;,~;·:· ·. :•_···/.: .~\·. }.~.; .. _ ·: .. l/··E . . •.' .. Y. :~ . , -

A la Q. Georgina Duarte L.d~ l~ÚSAI,·p~r·~i~!::il~t~od~l~~~~R;¿~Í:ros\1é·f;;as~s. 
:.t_ p·, <-,-;·~-·., .::."'~·:' .. :>',.-·· 1·-.;~- ----~~;'.~T.-.'~~~'.~_,-:.:~, .... ~,.,~.-

A la Bióloga _Gilda:~rtf~fdi1~~rJnia1·~~}~ra~~is%~:·R~.~~s Z~rc·~r~a del•·Herbario .del 
Instituto de Biología; UNAM ¡:ioi- la identificáción 'dé la plániíi>i:~Jc':; \~~ ff : · . . · 

. "·~·~.-'- . ..:. :;;-:.'.< ---,- ,:..~~: ·~-it"":~-~/~;~,;_ /S:';·::-c..···:. :--:~ ',"'>-0- -- , 

Al Q.F.B .. ~:ni~I·A;lcms~· C: del Centro de Inve~~i~a~faf;~~J~é~~¿a¡·~~1:~Jr;.'!MSS·por la 
realizaciónéle laspruebásde citotoxicidad. >.• · ~;,(~-.·~x.::~·:·;'.·¿T\/A••;•:t,'''°: .... ·· ..... · .. · 

~- ·. ':<y,.·;.··:F: . ~ .. _}":· ·~ '},;·~;,,:;;:~;~::_~-~:-- f-- .. ~:-~>:-~;~--:;.-/ ____ . 
Al . M. · ~ri c. \víctor. Navarro del Centro de In~ésti~~¡;¡g~·~ fo;~fadica del • sJr. {MSS por la 
realización de las pruebas. antimicrobián~~: •• •0:'/'2;-J';''~iífi'\i•};f::··:~''.}:•";:;;,'Yf:~·;J'••-•··.··.· ·. i ··:· • 

A. los miembr~s del. jurado desi!,>t{ñCio c·~~rúr ~fa~i~ri·-I:1:;~a~J~-~~to :~r~~~is; por sus 

análisis;, comentarios y obse,rVac?i:~e~:·'·/,r.·.·.· .• • •. :,;·~ '"C'_.:··~'6'··.···.t).:~:······,·. ! .. ·'~?··.········. ' ': : ... · 
Por último, deseo agradecer de rnanera muy 'espedal a la Dra. tvfARIAlSABEL AGUil..AR 
lA URENTS pÓr su guía; enseñanza~':'ápoyo,, ~aciencia, entusiasmo, cariño, experiencia y 
conocimiento a-. lo largo de. ésta tesis/ uno'• de los tantos pilares fundamentales de mi 
formación profesional. · 



DEDICATORIAS 

A Dios; por la oportunidad de poder llegar y cumplir un sueño 

A mis padres;. RaymÜndo Silva C.y Ledia Martinez S .• con todo mi amor y cariño 

incondicional; les dédico la presente Tesis 

A mi he~~n~;~¡;z·~~d~Silva Mi (la flaca) por los momentos felices en la vida 
»:~:, • ; ... ; 

A mis abuelÚdó~j~.qUieranq~e estén .. 

A mi fan;Ília;SH~~-~¡~~~i~~~p~Ps~~;PoYO'y~l'.caiiño que les tengo a mis tíos (as), 

primo~ (~~).'s~bri.i,6~.'.¿a~)/l~s.'ci~~; estári.ÍejO,~)~ cé'rca d.e un6 y los ausentes donde 

quieran q~ee~t~nc:· ... >' . e· cy 2~·: . ·; .. ~·: >;.;;;:,· .. :·. 
A mi tía' queridi;. Ra~Ü~1':~~2·2~~'.·B'.!;j~~~~·~('"~~~~/~J~·~·~ b~ndo y la oportunidad de 

seguir adelant~.e~ la~Í·~~~~g~~j·~jJ~~~;·Ü~i~~~~·f~\ ::: 

:;;ez;:r~;~~ii!Jifü~~,j~~~~~ll::.: :~~:,:::,:;: 
estudios ·,e,/ .. ·.·.·.·.·.· .. ··.·.: ... ' .··~.···; .'~·:· .: .... : ... :',' . .;.· >·,~ ·~ . :.J· : . 

. > " ~.;:~::; - ~·;>·:-,·'· •'··;•,"' 

::::~~i~i~l~~i~tif 1~iili~iíl~~~::= 
A misamigos;'de,lasg~~er~ci~?esquéhe,tratádo,,~()rsüc~rp¡lñía'y,sú;.a.~istad: .. 

;,:;:z:~.:~;;~~i~zz~~~~~!~i~l~~~zf.~~i~!~~r= 
apoy~; a lo la~go J~·vÍd¡,·~ien1pr~f~~¿Ji~ á;;s·~~f is ~n ·~;· ¿°-~~ • ) ::; ·. ·,; ', ... 
De igual iTianei-a iiw.ictecii;~,;~d~s aquellos ¿~~e~ algún m~.:~~to' de rrii yida han sido . ' . -- - - - . - . ' . ,: ~ . - . ' . . . ' 

ejemplo de supera~Íó~ y amis~~d 



INDICE 

LISTA DE ABREVIATURAS .............................................................................. ix 

LISTA DE CUADROS .......................................................................................... x 

LISTA DE ESPECTROS ....................................................................................... xi 

LISTA DE ESQuEMAS ....................................................................................... xii 

LISTA DE FIGURAS· ............................................................................................ xii 

CONTENIDO 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 OBJETIVOS ................................................................................................... 6 

l. l. l. General.. ............................................ :: .............................................. 6 

1.1.2. Particular ............................................................................................ 6 

2. ANTECEDENTES 

2.1 Generalidades de Ja familia Bignoniaceae ........................................... : . .................... 8 

2.1.1. Descripción botánica de Ja familia Bignoniaceae ........... , .............•........•............ 8 

2.1.2. Usos de algunas especies de Ja familia Bignonia~eae.; ..... ; ................................ 10 

2.2 Generalidades de Parmentiera edu/is ....•........ . , ..........................•......•.................... 12 

2.2.1. Descripción morfológica, botánica y ecología ................................................ 12 

2.2.2. Etnobotánica y antropologia ..... : .... : . .......................................................... 1 S 

2.3 Generalidadesde carbohidra;os y Jipidos ................................................................. 16 

. .··· ··. ·. 
3. PARTE EXPERIMENTAL 

. ·.··>. ···.:.:1·"'·:.·-·· 
3.1 i\lateriál y equ.ipo utilizado ......... : ....................................................................... 19 

3. 1.1. .· 'Rei~ción ge~eral de acetilación ... , ............................................................. 2o 
3.1.:?. Reacció-~·general de metilación .................................................................. 20 

3 .2 ¡\, laterial vegetal.. ........................................................................................... 20 

3.3 Extracción y· fraccionamiento preliminar ................................................................ 21 

3.4 Detennináción de la actividad tóxica en el crustáceo Artemia .<afina ................................ 22 

vi 



' -_ ' ' 
3.4.1. Preparación de los organismos y mt.lesfras:· ..... ~:: ............................................ 22 

3.4.2. Bioensayo ............... .. ;.;:.:_.;);:(:.\::~·.:.:;;· .... ;.· .... : . ................................... 22 

3.5 Determinación de la actividad antimi~rÓbi~ria' p·.;r ~I m'étodÓ bio~utográfico ........................ 23 

Determinación de la Actividad AnÍimi~;obi~~a'ccMi).:~./\ ... ;.;, ................................. 24 

Determinación de la Citotoxici.dad e~' li~e~;'.celulares; a IÓ
0

~'.éxira~os hexánico, clorofórmico y 

metanólico ................. '.,' '. '. :: :·"·: ::,_r~; :(:\· gfr;;:, ::r;:'.,:,i(:::t.:t'. ::-'!··. :: . ·.·:··: ............... , ..... 25 

Análisis Cromatográfico y espéétroscópi,co del ,Ext'."'ctó ~exánic~:: .. ''., ........... : ................. 26 

:.:~3,;.;rt.~:c\~~~:~~r1~1'.~~sJ2; 
. Metilación: · de. • las fracciones· primarias Ú~22 · del·' extracto . 

3.6 

3.7 

3.8 

3.8. J. 

3.8. J. l. 

hexánií:o.::: ..... : ........ : ................................ : .... /::: .......... : ... : ... ;. 29 

3.9 Análisis Cromatográfico y espectroscÓpico del Extracto clorofó~ic.;,;;;;'.;·, .. ::i..'..,;: .. >:·:: .... 30 

3.9.1. Aislamie~;o de la niezcla constituida por los ácidos palmiti~o (6).Y esteiíriéo (S) y por· 

los alcoholes octacosanol ( 13 ), 1-triacontanol ( 14), dotrla~o~Ían61 · ,Ú5) y 

tetratrla~ontan.;I (16) ............................................... : ........ '..::·::>::.~: ... ; ..... 31 

3.9.:2. lde~tificación del ácido cinámico (17) ~de la mezcla dé. 1: : •. fi:~C:~ü;ri 439-
444 ... ; .. : ................................................... : .... :; .... : .. : ... : .... ·.:·:::.:·::::· .. ::-. .. ; Ji 

3. 1 O · Análi~is 6om;tográfico y espectroscópico del Extracto metanólico . .':;:; .. ~;;~.;:. '. {i. ::.':..: .. ... 33 . 

3.10.1. Aislamiento de 13-D-glucopiranósido de etilo (18)., .. :: .• : .: .. ::.::.: ... ;,,;;,;) ... :;,:.,:.:: 34: 

3.10.1.1: 

3.10.2 

3.10.2.1. 

'.-· .'.-. . : ._, ·. ·. :- :'_. :.· '~,·.'-''_ ;_- -'~: " ::--:: .-.:,·.,. - ·.·. " 
":·Acetilación de la fracción primaria 45-59 .. : ... :: .. :.:;;;,;:.:'!'.:.~.:.: ....... : ..... 34 

El.:.cidación estructural de la mezcla de azúcares cf ~s¡¡;~ida ior'la 13~D-gÍuco.;.­
peracetilada (23), a-D-glucosa-peracetilada (24) y 13.Ó.;;;a~~sa:~é;:,.cetiÍadá (25) 

. c~ntenidos en la fracción primaria 80-83 ................. : .••. :~:.'..::'.:·:'. •. :::.; . ... : .. :: ... 35 

Acetilación de la fracción primaria 80-S3 cÓnsti.tuida pÓr la mezcla de 

13-D-glucosa-peracetilada (23), a-0-glucosa-peracetilada· (24) y. 13-D-manosa-

p~~~éetilada (25) ........................................................... ~ ..... :.~ ............... 35 

4. DISCUSIÓN DELOS RESULTADOS 

4.1 A.isla~iento de los compuestos del extracto hexánico ........... ; ... · ........ :· ......................... 40 

4.1.I Análisis bi~Íógico ........................................................................................... 40 

4.1.:2 Analisis cromatográfico ........................ : ........ : .. -. ...... ; ........................................ 41 

4.1.3 Análisis cromatográfico de gases y espectroscópico ........... : ........................................ 41 

4.1.4 Análisis cromatográfico de gases y espectroscópico de la fracción 13-24 ........................... 42 

4.2 Aislamiento de los compuestos del extracto ~l,;rofórmico ........ · ..................................... 43 

4.2.I Análisis biológico ......................... ." ....... , .................. : ...................................... 43 

4.::?.2 Análisis crnmatográfico .................................................................................... 44 

yjj 



4.2.3 

4.2.4 

4.3 

4.3.I 

4.3.1.1 

4.3.1.2 

4.3.2 

4.3.2.1 

4.3.2.2 

Análisis cromatográfico de gases y espectroscópico de la fracción 21-144 ......................... 44 

Análisis cromatográfico de gases y espectroscópico de la fracción 439 ............................. 45 

Aislamiento de los compuestos del extracto metanólico ............................................... 46 

Aislamiento de P-D-glucopiranósido de etilo ( 18) ...................................................... 46 

Análisis cromatográfico ................... ; ...................... . : . ............................. 46 

·Análisis cromatográfico y espectroscópico.;; ... : ............................................ 47 

Aislamiento de la mezcla de P-D~glucosa-perac~Úlada (23). cx-D-glucosa-peracetilada (24) y P-

D-mnnosa-peracetilada (25) .................. :.· .. ; . ........................................................ 48 

. Análisis cromatográfico ............. ~: ..... '. ...................................................... 48 

Análisis cromatográfico de gases y ~s¡Íectroscópico de la fracción 80-83 ................ 48 

5. CONCLUSIONES .................. : ........................................ : ................................ 51 

6. GLOSARIO ... , .... , ...... :: .................................................................................... 54 

7. BIBLIOGRAFIA:· ............................................. ~ .............................................. 58 

8 .. ANEXO (Espectros) ......................................................................................... 63 

viii 



> 
< 
1) 

ATCC 
e 
Ca 
Cat!Kat 
ccf 
CCP 
CDCl3 
CG-EM 
CL;o 
CMI 
CH2N2 
COSY 
d 
o.e. 
de 
dd 
ddd 
DLso 11 LDso 
Ec 
EDso 
EMIE 
e V 
Fam. 
FM 
FQ 
HETCOR 
Hex 
IDH 
IMSS 
lNI 
IR 
J 
M+ 
m 
MHz 
m':: 
N. 

OMS 
P. edu/is 
ppm 
PROBIT 

__________ CONTENIDO 

LISTA DE ABREVIATURAS 

Mayor que 
l'vfenor que 
Desplazamiento químico 
American Type Culture Collection 
Cuarteto 
Candida albicans A TCC 10231 
Origen maya (pepino) 
Cromatografia de capa fina 
Cromatografia en columna preparativa 
Cloroformo deuterado 
Cromatografia de gases espectrometria de masas 
Concentración letal al 50% 
Concentración Mínima Inhibitoria 
Diazometano 
Espectroscopia de correlación 
Doblete 
De Candoll 
Doblete de cuarteto 
Doblete de doble 
Doblete de doble de doble 
Dosis letal 50% 
Escherichia coli ATCC25922 
Dosis efectiva 50% 
Espectrometria de masas por impacto electrónico 
Electrón Volt 
Familia 
Formula molecular 
Facultad de Química 
Correlación heteronuclear 
Hexano 
Indice de deficiencia de hidrógeno 
Instituto Mexicano del Seguro Social 
Instituto Nacional Indigenista 
Espectroscopia infrarroja 
Constante de acoplamiento 
Ion molecular 
múltiple 
Mega Hertz 
Relación masa carga 
Normalidad (número de equivalentes de. soluto en 1 litro de 
dí solución) 
Organización Mundial de la Salud 
l'armenrieru edulis 
Partes por millón 
Programa de Análisis de Probabilidad de Finney 

ix 



QFB 
Rr 
RMN 
RMN 13C 
RMN 1H-COSY 

QUímíco Farmacéutico Biológica 
Factor de retención 
Resonancia Mat,,'Tlética Nuclear 
Resonancia magnética nuclear de carbono 13 
Resonancia magnética nuclear protónica de correlación 

RMN 13C-HETCOR 
RMN 1H 

espectroscopica . · . 
Resonancia magnética nuclear de carbono 13 heteronuclear 
Resonancia magnética nuclear protónica 

s 
sa 
Sau 
Sf 
Sh 
t 
Tm 
TMS 
Tr 
t.r. 
uv 
VmAx 

µg 
µL 

Singulete 
Singulete ancho 
Staphylococcus aureus 
Streptococcus fa e cal is 
Slzigella sonnei 
Triplete 
Triclwplzyton mentagrophytes 
Tetrametilsilano 
Trichophyton rubrum 
Tiempo de retención 
Luz de ultravioleta 
Frecuencia máxima 
Microgramo 
Micro litro 

ATCC 29213 
ATCC 29212 
ATCC 11060 

ATCC 28185 

ATCC 28188 

LISTA DE CUADROS 

Cuadro l. 

Cuadro 2. 

Cuadro 3. 

Cuadro 4. 

Cuadro 5. 

Cuadro 6. 

Cuadro 7. 

Cuadro 8. 

Cuadro 9. 

Metabolitos secundarios contenidos en algunas especies de la familia 

Bignoniaceae .........................................•. :: .:: .•••... ~;,;,.;;; .é:. :: .••• ...... -........ · ... :: 'IO 

Resultado de la determinación de I~ activid~d tÓxica a Arl~j;,¡á ;aÍilia ele I~¿ extractos 

probados ................................. ;.;.::;.\:'..~ .. :.:.;:, .. :.'. ... -o:,:.:,".¡::~·:.: .. ,::.:: .. :~· ..... ,: 22 

Resultado de la determinación de la Cl\.fl ~los eXiractó; pii'ibacl.;s.:;;;~:O'.:::.::; ... ~ .. '. •... ~. 24 
• •• ,.- ,. - ••• ,. .·, , ••••• ,_ , •• , •• ,,. "• »' .--•• ,- - ' 

Resultado de la determinación de la citot~xi.éidacl de los eÍ<traé:tos p'1Jba~Ós:. ;; , .. ; ...... : : 25 

Fraccionamiento ob1enidÓ m~di~~t~ ~,:~n;~;~~;;f,~:·eh ·;;;'¡~i;,~~:d;l ~~~a~o h~xa~i~ó dé P. 

ed11/is ................. ~ ........ : ~-: ~·; ~~:~~~·~:~~~-~í/L:.(~~~f:J~~:~\~~·}{r:-~~1i~~§~\t~~)~'.~,~~L·: ~<-~-1~~~~~: f.-~~~ L .. ~~-~ .. ; .. 26 

Resultado de la determinación de la.activid~d.anÜmicrobiana dé las fracciones más activas 
• • ··• ''' • L/•' • -· • - -· < •' 

procedentes del fraccionamientó pnniá~i~ del e;rtri.cto hexlÍ.nic~'.;. :'..: .. ::: '. •...... : .. : .•...... • 27 

Resultado de la determinaciÓ~ ~d°,;·1~ .citi';róxidad.de Ía~ rr,;c~iorte~ del e~t~act~· hex~nico ... 27 . · 

Fraccionamiento obtenido :niedi.inte'cro~~t~ir;.f;~'~ll cÓ1un1nadel ·é.'<tract;;··~lorofórmico 
de P. eduli.~ .. ~:: .. ~'.: -~ .·~.-·:: .. \ ~ ;~>.·: ~ ·.:~· .·~ ;·.:·~·;<::-~;::~:-~·>~·:~:·-~ .. ~ ::.i :-::~ ~.-_:·~·. :. ;; ~ ;,:·. :f:·/ ~~ ~ ~-~. ::·.::. :-:.~. ~-~·: ...... 30, 

Fraccio?amiento mediante la c~omaÍografia ~n c~IÚmna del extracto metanólico de /'. 

1!,/11/i.\", .: ................•. · •..... ·: •..••.......••. :· . •..•••.... ; ...•.•...•.•..•••.............•..... ......... :33 

" 

-= =-= 



LISTA DE ESPECTROS 

Espectro 1. Espectro de IR de la mezcla de los ácidos midstico (5), palmitico (6), cictadecenoico (7) y 

esteárico (8) ....................•......................•. : .•.... : ......................................... 63 

Espectro 2. Espectro de RMN1H de la mezcla de los ácidos miristico (5), palmitico (6), octadecenoico (7) 

y esteárico (S) .......................... ; ....... ;;, ...... ;: ............. : ................................. 64 

Espectro 3. Espectro de masas por impacto electrónico del ácido miristico (5) ............................... 65 

Espectro 4. Espectro de masas por impacto electrónico del ácido palmhico (6) .............................. 66 

Espectro S. Espectro de masas por impacto electrónico del ácido octadecenoico (7) .....•................... 66 

Espectro 6. Espectro de masas por impacto electrónico del ácido esteárico (8) ............................... 67 

Espectro 7. Espectro de IR de la mezcla de los ésteres metílicos de los ácidos.miristico (9), palmitico (IO), 

octadecenoico (11) y esteárico (12) .................................... :·· ... '.'."".""' ........ ;.;., 68 

Espectro 8. Espectro de RMN1H de la mezcla de los ésteres m"tilic~s'de los· ácidos .miristlco (9), 

palmitico (1 O), octadecenoico (11) y esteárico (12) ... . ,:::; ;; : .. :.: . ... :·:; '· .. : ... . '; :: .......... 69 

Espectro 9. Espectro de masas por impacto electrónico del :ést~r. medli~o del ácido·. teuadecanoico 

(9) ...................................................... :X~:.:':::::~!}'Lt::::,(.,.'.;;:.: .. : ............ 10 

Espectro l O. Espectro de masas por impacto electróni~ó 'del"éste~ ;;;elíliéci 'del ácido hexadecanoico 
1- ,> ~~ , •• - • ' 

( l 0) .......••......•.... , ••. ·:·: ., ~;. ;;'.:.;.:.(:' . • :::.::;.;'::;~;::;,;;:.e::-:;;;::.;;;.:: ...... ······· ........ 71 

Espectro 11. Espectro de masas por impa~o ~ele~trÓ~id~~'del 'éste~ n;eti!Íi:~ del ácido octadecenoico 

o 1 >·· ...................... :.·· .. ,,:: .. : ... :.:::~x,;.: .. . :.,:::::.:.:.:·::; ::. ;. ; " ..... , .: ...... : .......... 11 

Espectro 12. Espéctro' de máSas 'por imp'ai:to ; electrónicÓ .·del éster métilico dél ácido octadecanoico 

c12) ............ ; ..... : •....•. L .. :::):: .. : ........ :' ..... : ...... ::.,/o:'. .. :;.: ... : ....................... 12 

Espectro 13. E~pectro de IR del extrácio clorofóm1ico .. :: .. : .. :~::.::.': ....• ::::::~ .... ,:.'c ...... : .. : ........... 73 

EspeclroI4. Espectro de IR de la fracción 21-144~ mezclad" los ácid~spalm,itico,(6); e5te~ri~o.(8),·. 
Óctacosanol (13), 1-triacontanol (14), dotri~contáliol (15) y tet..;;Íri~contanól c16j;.:'. .. : ... 74 

' . . •'. -."-'' ' ' 

Espectro 15 .. Espectro de masas por impacto electrónico del o,ctacosan~l ( 13) ........ ; .. ·:; ,_:: .. ;: ·::.:, :.: . , .. 75 

Espectro 16. Espectro de masas por impacto electrónico del l-macoriianol (14) .... ." .... :'.'::::.:.:·.::::: .... 76 

Espectro 17. Espectro de masas por impacto electrónico del dotriacontanol (Is.) ... , .. ·:: .. :,,:.: ....•. ·.·,:, ... 76 

Espectro 18. Espectro de masas por impacto electrónico del tetratriacontanol ( 16).".: : •.. : ...... .' . . ': .. :: ••.• _- 71 
Espectro 19. Espectro de IR de la mezcla de la fracción 439-444 .................... , .. :: .. :':·,:·.::.;·;: ...• ,; .. , .. 78 

Espectro 20. Espectro de masas por impacto electrónico del ácido cinámico (17) ......... ;;; ..... ; .......... 79 

Espectro 21. Espectro de IR de la mezcla del monosacárido 13-D-glucopiranósido de etilo ( 1 S) ........... 80 

Espectro 22. Espectro de IR del 2,3,4,6-tetra-O-acetil-13-D-glucopiranósido de etilo (19) .....•. , .......... 81 

Espectro 23. Espectro de Rl'"IN 1H 2.3,4.6-tetra-O-acetil-ll-D-glucopiranósido de etilo ( l S) ... : ........... 82 

Espectro 24. Espectro de masas por impacto electrónico del 2,3,4,6-tetra-0-acetil-13-D-glucopiranósido de 

etilo (19) ................................................................................................. 83 

Espectro 25. Espectro de IR de la mezcla de la fracción primaria 80-83 ....................................... 84 

xi 



Espectro :?6. Espectro de IR de la mezcla de Jl-D-glucosa-peracetilada · (23).o a-D-glucosa-peracetilada 

(24) y Jl-D-manosa-peracetilada (25) .. ~ .... :: ...•.. : .. :·.::.· .. .'.. .•• : ... :.:L. .... ; .................... 85 
- ' .. ' ·" 

Espectro 27. Espectro de RMN1H d~ la mezi:la de Jl-D-gl~cosa-peracetilada (23), a-D-glucosa-

peracetilada (24) y j3-D-mano5a-peracetilada (25)., ..... :.: ........ · .............................. 86 

Espectro 28. Espectro de RMN13C de la mezcla d~· J3-D-gl~cosa-per~ceti1Ócia. (23), a-D-glucosa-

peracetilada (24) y Jl-D-manosa-peracetiladá (25) ............... ,,,., ............................. 87 

Espectro 29. Espectro de RMN 1H-COSY de la mezcla de Jl-D-glucosa-peracetilada (23),' a-D-glucosa-

peracetilada (24) y Jl-D-manosa-peracetilada (25) ............................... : ......... ; ....•. 88 

Espectro 30. fapectro de R.'\1N13C-HETCOR de la mezcla de Jl-D-glucosa-perncetilada (23)', ix-D~ 

glúcosa;peracetilada (24) y Jl-D-manosa-peracetilada (25), ....... , ......................... ; .. 89 

Espectro 3 l.. Espectro de masas por impacto electrónico de la Jl-D~glucosa-peracetilada (23): ............ 90 

Espectro 32 ... Espectro.de m~sas por impacto electrónico de la a-D.·glucosa~peracetilada (24) ...•.....•... 91 

Espectro 33 .. Espectro .. de masas por impacto electrónico de la Jl-D~manosa-peracetilada (25) ............. 91 

LISTA DE ESQUEMAS 

Esquema l. '. . ·.. ~Fóntlulas de metabC>lit.os sec~~da~os ~~es~nte~ en las plantas, animales e inseetos ...... 4 
' ..... ' ·''"·' ; • .. •. : .'. ; .•• ·- .. -, ,• ' ,.-; ..• · • • - ;_- .·. • . ; • t •. - • 

Esquema.:?,. : ·: Pr':'éesamiento de IÓs frÜtos de Parme1Ítiera edÚ/is .. ;· ..... :.; •... : ............ : ............. 21 
>~··. 

LISTA DE F;G~S· -
Figura l. F~Í~gra;.a d~la~nores d~ Parmeiuí~ra ~dulis ..... : ..... '. .... :.: ....................... • .............. 9 

Figura 2. Fotografiade Parm~11tiera edulil': .. ;,, ~.::::.:'.: ... ~ . ./. .. ), .....• , .. : ...... :: ... : .. : .. : .............. 13 

Figura 3. Mapa con I~ localización geográflca de P~~;,~tÍe°í-a ;d;,ns ~·~ ¡~ Repii°blic~ ·• Mexicana donde 

vegeta .................................... <.; .. ;:,,.::: .. ,., ...... '.~:.;,:·:.,,;; i: : .. ·:, .• : . .,, .:: . '· ::, .: .... ; _ 14 

Figura 4. Fotografia de los frutos de Parmelllie;a ~d11Ús ... :./)::.;:/i.:~.Y?:/:.:),::.:·'':·:.,, .. , ... I3 

Figura 5. Fotografia del resultado de la prueba bioautógráflca·:,de Jo~· éxtracios clcirofónnico y 
hexánico ......................... . -... .'. : . .. : ... ~~«· .. ·:·:·~:;··~ ;~·~:~ ;,,¡'. ~¡:;::'~:.".\~:?3.'-:~~~'L\' /.::~:~ :-~~··\:· ;'~)·h :: .. ~'·,~~~ .. :,:. 23 

Figura 6. Cromatograma de gases de la mezcla de los ácidÓs miristico (5); palmiiico:(6))octádecenoico 

(7) y estearico (8) ................................. :.: .... : ... :,i:::~~;'.:?\\;;;;,;:~X .. ;::.:.:'.'.: ...... 65 

Figura 7. Cromatogrnma de gases de la mezcla de l~s ésteres graso~: .. ·:>.;_;'.!:)//,;}'.:: ................. 70 

Figura 8. Cromatograma de gases de la mezcla de l~s á~idospaln;Ííi~b:c6).;~s;e~~c~·C8) y.Íos ~lcoholes 
octacosanol (13), 1-triacontanol ( 14), dotriacontanol (IS) y i.;i<;,tri~conÍánol (16).: ............ 75 

Figura 9. Croma1ograma de gases de la mezcla de la fracción 439~4"::·:;,,;f,,',·.::f.~·.:.L: .. :i., ......... : .... 79 

Figura 1 O. Cromatograma de gases del 2,3,4,6-tetra-O-acetil~Jl~D~glu~~piranósido de etilo 

(19) .......................................................... : ....... ~.:: ............................. , .. 83 

Figura 11. Cromatograma de gases de la mezcla de. Jl-D-glucosa-peracetilada (23). a-D-glucosa-

peracetilada (24) y Jl-D-manosa-peracetilada (25) ................................................. 90 

xii 



j1. INTRODUCCIONj 



INTRODUCCION 

El gran desarrollo de la ciencia y la tecnología y la gran aplicación racional de 

los conocimientos que se han generado a través del tiempo, han provisto a la humanidad 

de bases para su progreso y desarrollo en la sociedad y por otra parte es bien cierto que 

los conocimientos aportados y acumulados generados por el hacer científico, no se 

aprovech~n por co~pleto '.como recursos regionales de interés en la poblaÍ::ió~ en las 

áreas defirucl~s;'~~·,d~c'i~. é:i' ·p~der l~grar beneficios en sus entornos ... 
. ",;.~.· <\ .. {: ~·; .. : :; . ' . . .~ 

Las pl~~;~;~~~iciJ~(~S-.rep¡esentan un recurso natilr~lm_u{~~~rtante para ser 

empleados· como'ril'aterid~~g~~~s · de'cé>m ptÍestosconactividad. bÍolÓgica.• De• hecho su 

::: ::::ne:_::f~~~±fi~i~~~!~zf~~1J:s:r~::ti~;ri~ft-~~1~~für.·~t~:tr:::J:e; 
aztecas, entre otros: -i.).< ;:.·~.'-·~e;/ O•;'" ' ' - ;;'. \.•, ' '< ~J;L ':.~.- , -

~;~-~-> :..i::\::·. ·:·-L- ~·.'<:·:-: .. '.:').~~.::·_.;'.; ··~.- ,. ... ~:;L·::< ···"' '. i· .. , ·,·:·" 

·:-."_,;·:\,:.~---~-_; .;J··.· · . .:::_:_ ·-' ·\}'>~ ---;-, ·' ;:-;.~>-_,' ·,:·:.~, - -;'.-~- ~~ 

.. ·El .e_s~lldi~'.·~f~l8~;~.'h,i'.fió~,;~~~~···l~~··~l~;~~~)~~~~~i'~~.1f~·-~~fj~,;~~~·~~i-~ para 
el descubrimiento de nüevás' fuentes de compuestos. bioactivos yide 'obtención de otros, 

que a~nq~-~···y-~.·I~i~·~~-r,o~lci~s~ pü5d,e~~i~l~~s~ ;.~2 , aj~r~~',f~~f i,~~~:J.P.~r;'§t~_·parte, 
también. existe Ja p'osibilidad de validar el·. uso 'popular de :'urla~planta; corroborando 

mediante esthdios científl~os-u~~ determinad~ aclividad bÍ~(Ógicálé (Y:.• 
"é°; • :-:··~j·.~ ·' .. ' " : ; . . ' 

···.··>-'¡: .:.. ":,,·': ," 

En Méxfoo;Ia bú~queda de estas materias primas está en pleno desarrollo; desde 

1950 la Farm~í:~p~~ <l;; los Estados Unidos Mexicanos (FEUM), tiene un registro de 

algunas pl;ntas co..;-'el prin~ipio activo para el uso humano, por ejemplo; la canela, los 
··': . ·. . ' 

aceites esenciales dé limón, de epazote, el clavo, almidón de maíz, almidón de papa, 

celulosa,,ce~a blan~~ de abeja, carragenina etc., pero actualmente no se conocen en su 

_totalidad e~~osprl~iipios activos aunque existen registros de los Estudios de las Plantas 

Medicinales M_exican~s (IMEPLAM), los esfuerzos para descubrir y desarrollar nuevos 

fármacos son grandes. 



En el des~rroll~ de esta~~sj¡ en particul;¡~: mediante el estudio de la planta 
'o•, ... 

denominada Parmentiera édu/is:buscaencontriir .estos. principios activos ó compuestos 

que ofrecen un gr~;¡pciienbia(~~l~alt~rim~Í~aC!'éI~~o como fármacos ó en algún campo 

de la biología;/q~í~&~';{'T'e~i6ik~ ~t~~;·,·;~,:qu~ .e~ muy importante la búsqueda de 

compuestos q~e 1 p~~d~ri~~ct~i;\i'~~~~~/ia ~aíichici de vida de la humanidad y en 

..,=I "' 10:','S~~~}¡~~'jf ¡f ~l:~:i~','~: .. 
· La;gra~ d~pendencia.tecriol_ó~ca de;.los. países en desarrollo, ha generado la 

~~ª~'f ~illl!llillif llii~@ 
precisar el valor de ladi.fusióndelu~o delasplantas ó'de los principios activos.de ellas 

derivados. en· l~s .slste~~-d~,~~l~d'di I~~'{úsÚrit~~·'.¡fa'¡~~~~~¡_'¡;iJ~;iói- ~in embargo; la 

OMS, estima_ que el• SOY., :de la -~b:l~~Íó~m~Ü~iaifJrlnéipalme"~te de los países en vías 

de desarrollo, corifia en J¡(medicina tradic'iónál para solucionarriecesidades de salud,. y 

gran parte de las te~apias tienen c~mo b~~ i~ ~Í~ritii~ ó sus pnncipios activos. 

En Estados Unidos de América el 25% de las prescripciones médicas descritas 

desde 1959 hasta 1980, contienen productos provenientes de plantas como extractos o 

compuestos activos. En Japón solo el 20% desde 1981 a 1983, y en Alemania el 35 y 

40% en los mismos años. Muchos de los productos de origen natural. en el área de 

síntesis, sirven como materia prima. Los fármacos semislntétÍcos por ejemplo: 
· ·· .. :· ·> .:r-:t···\;,·. · 

hormonas esteroidales como la progesterona ( 1) se obtienen a partirde la diosgenina, 

los fármacos naturales resultan una gran importancia f~ :.q~~ se pueden sintetizar 

analogos a ellos con una mayor potencialidad en la actividad biológica, por ejemplo; los 

anestésic_os locales como la benzocaína, la lídocaína (2) y la procaína, se sintetizaron a 

partir,dé.la~-~caín;. Otro ejemplo lo presenta la colchicina (3) y los ésteres de acil 

glucosidb (4) (Esquema 1 ). 
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------------------------INTllODUCCION 

o~ 
progesterona ( 1) 

lidocaína (2) 

colchicina (3) 

OH 

HO 
éster acil glucósido (4) 

HO 

Esquema 1. Fórmula de metabolitos secundarios presentes en las 

plantas, animales e insectos. 
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OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo general 

Determinar la potencialidad antimicrobiana . y citotóxica de los frutos de 

Purmentiera edulis para la obtención en su caso, de metabolitos. secundarios que puedan 

tener una aplicación como agentes antiinfecciosos y citotóxicos. Para lograr lo anterior, 

se proponen los siguientes objetivos paniculares: 

1.1.2 Objetivo particular 

l. Investigación bibliográfica de los antecedentes . de investigación etnobotánica, 

química y biológica de Parmentiera edu/is 

2. 

3. 

4. 

5. 

·' .. ,, .. _ '• -

Preparación de los extractos clorofórnUcd! h~xánico y metanólico de Parmentiera 

edulis ,-;~'·:~:· "-"·~ 
',.,,¡;-~ . 

. '. :(=,( ·:'.,,.· ·.-

Fracéionamiento l:>iocÍÍ~gi·~~d~Iri~ ~xt~i:io~ del punto anterior empleando análisis . ''.. .. - .. ·,_ - ""· -~-- -- . ' - . -

con Artetiita '{¡j¡¡j;¡j_'~J~i;t¡f¿rbbi~h~s y' de dtotoxicidad 
:,::~.'.; - --¡~-.~·:::)> ::·>>r~'.:~_ ~.:;~~:>::'.~; 

: •'';· -

Aislamiento. y ca-~~ct~~~ci¡:~ri ~s;;u:~tural .en su caso, de los componentes presentes 

en Ías-. fraC·C¡b·~~s·· bió~CíiVííS\ ·:-~~-. ~ · .-~ -· ·. · 
,., ' 

DeternÍinaciÓn de lae;tiU"cturi~;;lecularde los compuestos activos por medio de 

técnicas fisic~. químicas, esp~ctroscópicas y espectrométricas 

6 
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ANTECEDENTES 

2.1 Generalidades de la familia Bi¡,'Tloniaceae 

2.1.1. Descripción botánica de la familia Bignoniaceae 

Familia de plantas dicotiledóneas, muy semejante a la de las escrofulariáceas, 

representada por árboles ó arbustos, volubles, destrorsos ó trepadores con ayuda de 

zarcillos foliáceos, frecuentemente lianas, con las hojaiopuestas, b~foliadas, trifoliadas, 

pinnado ó palmeado-compuestas, rara vez sencill~.: ~in'~~típ~laS; flo~~s.hermafroditas, 

::t::~:::s·c~~n:;;;::: ::n10:0::~~:;.1:~:~~:·s!n-~i~~f~~j~J~r:t:1ª~:s;an::::: 
biloculares e introrsa, y el restante quédá reducido'.: a )Un.'. filamérit() 'delgado; ovario 

envuelto en su base por un anillo glá~dul,~séi,'carrios~:;bllj~~~~;\~n·dos placentas 

multiovuladas en cada cavidad; fru)º cápi~ia' ~li~~a'i1~c~1}ci~, ó);septifraga ó 

silicuiforme conteniendo ~ÚchaS s~~iÍÚís: orcflnari~;n~üté''so~'.'~h ál~·~e~branosa y ' ·-- . ". -~·-- ;, ~-- - ·. ".• ' -,,.· ,,, . "·' -.. >."; . " . . 
siempre desprovistas de albumen (Enciclopedia, 1974). 

~r=.: .. :,;_·:-. ·--_;_~-:~;~"": ,-J. -<- ._, -.. -

Se conocen unas 45Ó es~ciese~paréicfuS peí~ c~si todas las regiones cálidas d~I 
- . '. !' . . ' . - . ' 

globo, pero principalmente en América dél súf; dé las cuales se co-n0cen dos especies en 

Panamá y México,. una: .de ~IÍ~s ~s la P~r;~e~tiéri:i cerlfer~- ó,el árbol-de' I~~ bujías 

(Panamá) con frutos amarillos; ~~!gantes, todo él aña·y;quci~.sir'fe de pasto muy 

apetecido por el ganado en tiempo secO y Parment,iera ed11/ is (~g~r~ 1) con fruto de 

pepino (México), se emplea para co~batir el dolor de riñ<>nes:'sufrui(}' en el tratamiento 
- . .· . " .. - ·-- ' 

de diabetes mellitus y pa~a padecimientos tan .'di~~rs~s C:omo 'el dolor de cabeza, 

cálculos biliares. la sordera y la di~rr~n (DiccionalÍo,. 1972). 
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Figura 1. Fotografia de las flores de Parmentiera edu/is (WWW. waynesword) 
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2.1.2. Usos de algunas especies de la familia Bignoniaceae 

Cuadro 1. Metabolitos secundarios contenidos en algunas especies de la famili~ Bignoniaceae 

Nombre de la planta · Localización 

Arrahidaea 
jlurib1111da (K1111tlt) Oaxaca y Quintana Roo 

J.oes 

Arrabiclaea iillora/is 
(K1111th) Stamlley 

Crescelllia cujeÍe'L Ainéri.ca 

Usos 

Tratamiento para la tos 

Tratamiento del mal nefrítico, 
aborto, paludismo, hepatitis, 
hemorragia 

Afecciones respiratorias, 
trastornos ginecológicos, 1 

problemas de la piel, diarrea, 
disenteria, indigestión, úlcera, 
riñón, dolor de oído, insomnio 

Tratamiento del asma, bronquitis, 
tos, gripe y fortalecer el pulmón, 
trastornos de la matriz, provocar 
ó acelerar el aborto, dolor de 
oído, fiebre, vómito 

. Compuestos 

Desco~ocido 

Desconocido 

En el tallo y raíz: triterpenos, ácidos oleanólicos y 
ursólico, inidoides campenósido y 5-
hidroxicampenósido y algunos grupos fenólicos, 
ácido cinámico -metoxicinámico 

En el fruto: aceites grasos, pepsina ácida, ácido 
tánico y pectina. 
En la flor: dos glucósidos de ílavonoide, rutinósido 
y el glucósido de cianidina 

La hoja: ácido cafeico, 
La semilla: ácido oleico, linoleico, palmítico y 
esteárico, glucósidos cianogénicos y polifenoles y en 
la pulpa 
del fruto: ácido cianhídrico y otros: ácidos cítrico, ~ 
clorogénicos y tártarico y glucósidos cianogénicos il1 

'--~~~~~~-'-~~-'-~~~~~~-'-~~~~~~~~~~--'-~-"~~-'-~~_:._:_~~~~-"'~~--'~ 
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'1 ¡ 

(·; 

~L .. ;. .. 

Cytli.1·1a polosina Quintana Roo, San Luis 
(.'\c/111m & !.oes) l.nes Potosi y Y ucatán 

KigC"/ia pinna/a África 

Macfac(vena unguis 
Oaxaca y Sonora cali (L.) A. Ge111ry 

Tabebíiiá rosea\ Oax_aca y Tabasco 
(llertolj D.C. · •··. · 

.Iuss ex K11111/i América 
"la Tronadora" 

Inflamación intestinal y 
dismin~ye la fiebre muy usados 

Desconocido 

Desconocido 

para la mordedura de víbora las Desconocido 
partes más usadas de la planta 
son las ramas ho ·as. · 

La raíz y el tronco: compuestos quinóidcs, lapacho! 
y deshidro a y fl lapachona . . . . · , . . .. 

Disminuye la calentura, muy El tronco: derivados de naftofurandiorÍa, compuestris 
empleada la corteza para Ja fenólicos como ácido p-cumárico> monciter)Íeno's 
disentería y fiebre, inflamación isoeciósido triterpeno, lupeana y P-sitcisterol y ; <t 
de estómago y reuma las flores ácido cafeíco, p-hidroxicumáricci ' y 

ferúlico, flavonoide glucósido y rutinósido >de 
cianidín · · · · · ·· 

Tratamiento de anemia, dolor · . Desconocido 
abdominal y estreñimiento 

Dd_iabete~, dolobr.
1
_de estóm~g1 .º· La hoja: alcaloides monote~nibos·~~tÍdi~~;b~sh~ 

1sentena, 1 1s gastn 1s, . · . . · . · . · . . · .. • · · · . . • 
. bl d h' d makma, .. tecomamna,. tecostatma ·.y tecost1dma_, anorexia, pro emas e 1ga o, 1 1 'd · ·· .d· 1 ··. d 1·· 1 1 ·· . · . · . · 

fi b d · fl · . 1 a ca 01 es . e m o , es anto y tnptamma, 
e 

1
re. .esm amacion

1 
.P~r go pe

1
s. compuestos fenólfoos como . el ácido cafeíco, p~ 

ana ges1co y como omco en a · ·· f¡ T n · 'd • 'd · · · 
borrachera Y en Post Parto en el cumanco y eru 1.co y . avono1 e ac1 o smng1co. 

- ' L fl. . fl . 'd . 1 ' 'd . . ' 'd d 
1 t · t d 1 ·rn· a or: avono1 es g ucos1 os y rutmus1 o e 
ra am1en o . e . ª. s1 1 1s, cianidin · 

trastornos mecobstetncos 

~ 
iil s 
~ FUENTE: (Argueta, 1994), (WWW.desert-tropicals) y (WWW.botany) a 



2.2 Generalidades de Parmentier<.Fedúlis · 

Francisco Hernánd:Zei•eJsiglo XVI (Argueta,1994) descubre las acciones de 
' - ·. ····•.;,,- -" .. ,, ... -

esta planta corno anticátamil, dillrédcci; para la sordera por el frío; a mediados del siglo 

XVIII, Ricardo OssadÜ sefi~la·~~ ;~c~ió~ c!i}ectll sobre la vejiga, siendo muy utilizado 

para el dolor riefrlti~o.·;a· pa;/~'¡ slgii,'•:xX, Maximino Martinez refiere los usos como 

anticatarral, ·antidlabético; ~alá~i~6'. <ii~rético~ para fiebre tifoidea, gastroenteritis, 

nefritis, otitis exte~a. seda~t¿, ~aci ~ordera y lava las vías urinarias, y años después la 

Sociedad Farmacéuticd d~·Mé~¡~~ 1i ha reportado como diurético y para otitis externa, 
. ' - .. -. ,._..,,··.- ... ··' . ' 

pero en realidad e~iste .puy.p'~~a información química existente sobre la planta. De las 
-· . "¡•>·· '. 

flores se han aislado los flavonoides 13-glucósido y 13-rutinósido de cianidina, y en la 

corteza del tallo Iaprés~*ci~dé taninos y 13-sitosterol (Argueta, 1994) y recientemente se 

ha reportado l~'acti~id~ci"'hipo~lucemiante de los frutos en experimentos con ratones 

(Pérez Gutiérrei',199sf~:>J,;}.·· ... ·· .. 
. ·ro·"-' ;,:·. ,..,:-. :.'<T? , ~:~·:-<·:,, 

2:2.1. De~crÍp~_iÓrí ;;,o'ífológiéa; botánica y ecología 
. "-~·' :- ;· ···;'.:·. 

Es"~riii'piari!ii'o'rigillaria de México y Guatemala, habitando en zonas de clima 

. cálldo, se;nlc;i\'ici~'f::-te~pl~do, es una especie nativa, cultivada en huertos familiares, en 

calles ó b~tjJ~tii;, con vegetación circundante de bosques tropicales caducifolio, 

subcaducif~lio y perennifolio, matorral xerófilo, bosque espinoso, bosque mesófilo de 

mo~taña y bosque mixto de pino-encino (Argueta, 1994). 

Las características de la planta son las siguientes: el árbol de 4 a 9 m (Martínez, 

1989) y hasta 15 m de altura (Argueta, 1994 ), de tronco grueso y leñoso, con numerosas 

ramas esta protegido por espinas cortas (2 espinas en la base de la hoja}, las hojas de 5 

folíolos oblongo elipticos .y. agudos en ambas extremidades, de color verde claro, 

pecíolos.a los lados, las fl.ores.son ~~litarias ó en grupo de color verdoso ó blanquizco 

de forma irregular de 5. ~· 8;~~/~reciendo directamente del tronco. Los frutos en forma 

de plátano de 16 a 19 e~ ;;/ik.s e~ de ancho de color verde rojizo ó amarillento y de 
• : • - • ! ,.,,. -,·,~--~.. • • • • - ' - • 

gran número de s{mm~;• ~o'i~_riasy pequeñas, jugosos con sabor dulce y comestible, 

que florece en iri~Í~rriri:::E{á~bol de pepino ó árbol espinoso, tiene virtudes que residen 

en todo él.,su fruti:i'e's bu~~;j parh' puchero y ensalada, también para el mal de orina para 

toda purgación y ~ale~ rief~tÍcos (Enciclopedia, 1974) (Figura 2). 
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Figura 2. FotO!,YTafia de Parmentiera edulis (WWW.holisticopia) 

Nombre botánico: Parmentiera edulis D.C (Barrera et al.. 1976), Parmentiera 

acu/eata, Crescentia edu/is De."11., Moc. & Sessé, Crescentia aculeata Kunth, Crescentia 

musaecarpa Zaldivar ex Heller. Fam. Bignoniaceae. Nombre vulgar: Guajilote. 

Cuachilote. Chayote. Chucho, Flor de cuajilote, Guachilote, Huajilote, Palo de cuajilote, 

Palo de jilote. Pepino de monte, Platanillo (Boronda. 1994; Martínez, 1989). En 

Tamaulipas y San Luis Potosí: Chote, Tsote'(tenek). Oaxaca: Guetoxiga. Tzon tesa nfon 

(amuzgo), porand xiel (huave), Yucatán y Quintana Roo: Guauhxilotl, Kat (maya). 

Chiapas: Turi (Villa flores), Morelos: Cuaxiloc. Cuaxilotl (náhuatl), Puebla: Coxilotl. 

Jxochingo (náhuatl). Chote. pusni ó Puxni (totonaco}, Puch (tepehua) (Figura 4). Lugar 

donde vegeta; Oaxaca, Chiapas. Tabasco. Veracruz (Jalapa), Hidalgo, Morelos, San 

Luis Potosí, Sinaloa ( Argueta, 1994; Martínez, 1989) (figura 3). 

Figura 4. Fotografia de los frutos de Parmentiera edulis (WWW.desert-tropicals) 
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Figura 3. Mapa con la localización geográfica de los estados donde vegeta Parmenliera edulis en la República Mexicana (Argueta, 1994) 



. . ' . 

2.2.2. Etnobotánica y antrop~logía 

El dolor de rlÍ'io~~~ ~;;'·el llaC!e~íl11iento l11ás común en los estados de Hidalgo, 
,· .... ·- :·><,·.,:·v_:-:_~,~:\~·,.- .. ::::·:;:,;·-·_:.·:-.'·-: .. t. .. :.:_ .. :-_., '., -~ 

Puebla, Distrit.o Feder:d y el Estado de México para .cual el se emplea el fruto, la raiz ó 

la corteza, e~ rofilláhie',.ié.:~L~::·P~~e;_us~das ;d~ Ia (,Í~nta ~n estudio son: hojas, 

empleadas en ii{fúsi¿~;.ó_6i6h'~í.?J~!i6:~~ ~aso~ de inflamación de oido externo ó sordera 

y como ~almar~J~;'·~~í~:: 1~;"ihÍ1J5ión preparada tiene propiedádes antidiabéticas (de la 

misma man~~ª ciue8~'.,'trcinadora" ya que pertenece a la misma familia); fruto, se utiliza 

contr~ el ies'~ria~f/~~~irii l~ hidropesía tomado el cocimiento (Martínez, 1989). 

. . s~ 11t uX1'1~~~º popularmente en el tratamiento de la diabetes mellitus en 

diversas l"egi~il~~~d~'i?~'estados de Veracruz, Tabasco .• y Chiapas (Pérez Gutiérrez et al., 

1998). Él~?i~~~ra<l:fcie ;~·raíz en rorma de té.se usá. contra hidropesia. det mismo modo 

que un j~i~b~ h¿~ÍÍ~;1'o~jap~lpa del. fruto; talllblén se emplea como temperante. 

••m•im::·i~;J~l~~~~;~~Z".7.x~:,~:raV::'.'.:: ~:::; R'; 
' también se cémí~'eÍ fru'tci~~~iiJ§~;~ct§ y se Usa en otros padecimientos de tipo renal como 

_los cálculos en las via~ urlnaFi:ls";'~n'.~s,te caso se muele el fruto, se cuela y el extracto se 

ingiere. Además para el dolor de ~beza se emplea la cocción del fruto con la semilla 

<let melón, sandia_yjicaro. No !i~ tiene una preferencia por algunas de tas partes, todo 

depende del padecimiento;· Por ejemplo, para la tos se ponen a hervir las flores con 

manzanitas de tejocote y un poco de azúcar, esto se da tibio al paciente durante tres 

semanas seguidas en ayuno, también se usa en otras enfermedades respiratorias como 

son: el asma, carrasperas, chichimeca (gripe), catarro, catarro con tos y resfriados. Otras 

aplicaciones medicinales son: para· el espanto, sordera, ataques, fertilidad, diarrea, 

purificación de la sangre, anticrotalico. antipirético, inflamación de los intestinos, 

llagas, empacho (causar indigestión), dolor de riñón (cerradas de orines, mal de piedra), 

purgación quemada, abscesos y también como alimento para el ganado (Argueta, 1994; 

Boronda. 1994; Martínez, 1979, Mariínez, 1989). 
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w ANTECEOEN~S 

:!.3 Generalidades de carbohidratos y lípidos 

--
Los fruto~.:~~' las ,plantas en general •contienen en un 50% de la pulpa lo 

siguiente; 4(¡45'){, '. agt;~, · 10~2oo/~ gÚcósido } 30% lípidos (Bruneton, 1991 ). Una 

pequeña fracción'deJ~s-~licó.~idos;p-1",~veni~lltes d~lreinovegetal es utilizable para la 

nutrició~ ~~~~·X{t1~e.~~([a,.[~Í~.~~ifoi\m~~~i?ririadas no pueden ser degradados 
en sus forrna5 monoméricas; por ejemplo;' lá''céli.ilosá/xilana, pectina etc., la mayoria de 

• • .;/~.· ~· •• ~··:.·~
1

-')'.i".;:'.,~:-<'_'-: >·· ". ·:~\' ··_·/':.>;;~~ ;:,~._;·J 1·;::: ... . ·:· >.';.-:::;;:_:·.;·:.' .)>¡'.,<. '-.::'.:r,;.·., · .. , 
estos glucósidos se ingiere cómó' almidones (amilasa· y amilopectina), como glucógeno 

: . ·: .. :· / '''·!e':'!;· ... ·:_ \"< ~?> -:: ::·::.:~'.-e;·(:::;,';··:;";- '.:~: --~·:.~ .-~ ~- \'-"..~~<.' ;}.\ . .'':_--:,; ;---~ .. : 
ó como disacáridos (s,aca!~sa; maltós3: o !actosa), muy pocos monosacáridos como tales, 

están presentes ~ri la dieta de ~.riiieh an_imal y vegetal. 

Los carbohidratos·son los compuestos orgánicos más abundantes de las plantas; 

entre las funciones vitales, se incluyen ser almacenadores de energia química (almidón, 

glucosa, glucógeno); como componentes de estructuras en las plantas (celulosa) y pared 

de células bacterianas (mucopolisacáridos) Los mamíferos requieren para su óptimo 

desarrollo y mantenimiento, pequeñas cantidades de vitamina lipo-soluble y de ácidos 

grasos insaturados. 

Los lípidos son nutrientes que deben _constituir del 30-35% de aporte calórico 

diario, los ácidos grasos esenciales participan-en la constitución de la membrana celular 

e influyen- sobre la . permeabilid~d;': la f~tt~ ó carencia de éstos manifiesta varias 
, ._ :,. ' . : 

alteraciones· en .el cÍlerPo.'. corri-o ·son: eritemas o cualquier alteración cutánea, 

disminución de creCiÍni~rito ·d~I c~erpo, hipertensión, hipoagregación plaquetaria etc., . . ~ ., . . 
no se encuentran en la naturaleza ºcomo ácidos grasos libres sino en forma de ésteres, 

- -. ' . _;. ' --;- -~ 

conocidos como triglicéridos · principalmente de los ácido miristico ó ácido 

tetradecanoico (C14H2802) (5);--(el cual este ultimo es usado como suavizante), palmítico 

ó ácido hexadecanoic~ (C 1S·úi>.?) (6), el cual es muy abundante en la pulpa de las 

frutas y el ácido est~ári~'o::¿ ácido ~ctadecanoico (C 1RH360~) (8) y de sus derivados 

insaturados como sciri:;¡éi~~~;Jtéi¿o ( i 8:9), áéido linoleico ( 18:9, 12), ácido a-linolénico 
- ·. , . ·- -. '- . ;') .. - ~·; 

( 18:9, 12, l 5) y ácido y-tiriotéríico -( 18:6,9, 12), es muy abundante en la pulpa de las frutas 

y es muyusado en ta5 dermat~sis. , 
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Casi todos los ácidos~- grasos , son usados principalmente como laxantes, 

purgantes, tienen propiedades colagogas, como vehículos de soluciones inyectables, en 

tratamiento de la d~~atCJsi~; algunas resinas son usadas como aglutinantes de 

eritrocitos ya que Ínhib~~)~ síntesisde algunas proteínas y otros aceites son usados en 

el tratamiento de la lepra coino son los ácidos grasos ciclopentenicos. 

HO-C 

11 o 
Ácido tetradecanoico,m irístico (5) 

HO-C 

~ 
Ácido hexadecanoico, palm ítico (6) 

HO-C 

~ ÁCido octadecanoico, esteárico (8) 
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PARTE EXPERIMENTAL 

3.1 Material y Equipo utilizado 

Para las cromatografias en columna abierta se utilizó como fase estacionaria gel de 

sílice 60 (malla 0.063-0.200 mm) Merck. El análisis por cromatografia en placa fina 

analítico, se llevó a cabo en crcimatofolios, Merck Macherey-Nagel placa fina COM Sil 

6-200- ÚV2~\Como re;,;elador una iámp~ra ·d~ 'uv Spectroline Modelo CMIO 
' ·: •; > ~>:: .. ,, ·,,}:~•',' ;~:. ~·1-;. >; :;: !,'.'".> '. 'A',.:;·.,-~;;•:,\:.".--;~:,··:"".',·:,~:,~. _., ;:¡:, :.'. {' ,;'," ~ _'.>'.: 1, "•" 

Flourescence Anallysis Cabinet a i54 y 36~ 11m• y· solución de Sulfato cérico amoniacal 

(Nl-I.i)4CeCS04)4.2H20 a:i i% ~ri ácÍd~·.,;.~'rúrÍco 2N (Stahl, 1969) como agente 

~romogénico. Las cromatografias'pr~p~~tl~~~ se realizaron en placas Merck de 2 mm, 

1 mm y 0.5 mm gro~or y una s~p~rfici~ de: 2b x 20 c~. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

-·;:. 

Los puntos de fusión de determinaron en un aparato Fisher Johns y no.· éstán 

corregidos. 

-· - - ' 

Los espectros en el UV se determinaron en un espectrofotómet~o Shimadzu UV 160 . 
•' .. ,• .-.'_ 

Los espectros en el IR s~ obtuvieron e~ un éspeí:frofotóinetro ~~rki~~Ehrier 283-B . 
:·~:(~<---~~---~: ·. ,_. - ,,,-,_~·.'·.-:·~~,-... :_ .. ;.\"- :-:.~·-.. :·: 

Los espectros de RMN sedet;nÜi~~~~f1a'3ocÍÓ4o~'MHz para el caso de 1H, a 50 y 

::~: E::E~;~~~~if~~!t~±:::m:,:::::::·~~,~ 
·.;:- -:1 -~'- •.- ·:~· ,·:· ~::_ ~,,<-:-:- ; 

Los espectros . de másas. se Cobtuvieron •. eri un espectrómetro de masas Hewlett 

Packard 5985~8; uti!Íz~lld~ ia té~llic~ de ionización por impacto electrónico a 70 
.. 

e V. 
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3. 1. 1 Reacción general de acetilación (Shriner et al.,. 1997) 

100 mg de ~ºTP~c;:st¿ o·. fracción se acetilaron con l mL de anhídrido acético y 

0.3 mL de piridina,c~i{~git~ció!i';n's.~étfc~ yat'em?eratura ambiente durante 24 h. Al 

§Ifi~~~~tft~~!~~~l~r~~~;~i~tª ~ 
obtuvieron 'tos e:~~¡;~ri~~·te~,~~¿tfr~éi';,~~ irt ,;';;L. ;:{L~ ;'.'.{~·.:.' '··;: , .... 

:,, .· .;\,~·: .\~·~: ~"·!>~·- r~:.~~-·~~ t <:;:r -·-•~.\ :L '~'.- . ;,. •.· .:··. 
,·::: 

3.12 Reacción gener~I d~ m~tila'.ciórÚShriné~ et al., I 997). 

Se utiliza una mezcla etérea de diazometano preparada con una solución 

solución de KOH (5 g de KOH en 7.5 mL de agua destilada), 25 mL de MeOH y 21.9 g 

de N-metil, N-nitroso, p-toluensulfonamida (Diazald-Aldrich) en 45 mL de éter etílico. 

(NOTA: El CH2N2 es de coloración amarilla, de descomposición fácil, explosivo, 

siempre en condiciones de disolución etérea). 3 mg de compuesto o fracción se 

disolvieron en 3 mL de MeOH adicionando 20 mL de solución etérea de diazometano a 

temperatura ambiente por 24 h. Al cabo de este tiempo se obtuvieron los componentes 

metilados. 

3.2 Material Vegetal 

El materil}l vegetal empleado en esta tesis se recolectó el 21 de mayo del 2000 

en Los Cuajilotes, estado de Morelos en el municipio de Tlayacapan, la identificación 

de la planta estuvo· a cargo de. la Bióloga Gilda Ortiz y una muestra del vegetal se 

conserva en el Herbario Nacional de México (HEXU), en el Instituto de Biología con el 

No. de registro 1,023,315. 
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3.3 Extracción y Fraccionamiento Preliminar 

·, . ' 
El material vegetal· ( 3. 75 Kg de. los •frutos de P. edulis) se cortó en trozos 

pequeños y se extrajo exhaustivamente a temperatura ambiente con Hexano, CHCl3 y 

MeOH sucesivamente. En los. tres. casos, el disolvente se eliminó por destilación in 

vacuo obteniéndose los extracto_s: metanólico 126.47 g, 0.7417 g del extracto hexánico 

y 0.6247 g del extracto clorofórmico, (Esquema 2). 

._·_-_'"'9«_•_,j I EmJdOm!lllMICO ; 

¡¡,._.,. l 
-1 

1 

~ 
p~: 

Procesamiento de los frutos de Parmentiera edulis 

1---=~·-1 
..,,_~ ... 

M!ZCLM 1 

IHZCLM 

1 
- ..... --..,.-~¡¡ 

'--,--'r 
AtKCIOlllMlftfllUc»llj 

CCllDU::if!leljM 

Esquema 2. Procesamiento de los frutos de Parmellliera edulis 
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3.4 Determinación de la actividad tóxica eri el crustáceo Artemia Salina (McLaughlin et 

al., 1991; Meyer et al., 1982)." 

3.4.1. Preparación de lo~ org~ni,~111~~ y in.~~~traS 
·- ~':{;_<-'.>-; ~·;(' ;-~' ¡:~-.~:,>-

Se preparó uii11·5~1J~iÓri<l~ ~gh~\ie íl-i~r·c¿mercial(3Sg de medio salino artificial 
·, -· -;, ,--~:;/·.·-.~::·{~:;::·;,<'.:~;~:~:-,-·;.' ·¡~'.- -·~-i~:?/"c:_.,;,,:,:~;- .':.~~~~· < >.'.,,,.: ~.-·.1·/;.;_, '. ':·.:,· >: ,. 1·:: .. ",::'-_ . •. : _ ·-. · ·.; 

por . litro ·•de • agua :(destilada)/'. clertro ·de •un. recipfont~ de vidrio , previamente 

acondi~ionado ~ii{,·~~i. li~iíi:>~: de:;·~~Íg6~~}·~\te~íSrit~tro; .y ~na• 1ámpara. Se 

:~~:~t:~:~ri~i:s;:~te:i1n::b:ed::z~;~:i~~~1·d~gL~i~1~~rif ·;tj:rd:~ca::d:::~:~ 
(extracto, fracción ó compuesto puro) en2.riitf~e Jll\Iis~t~l!~t~ 'adecuado (Cuadro 2). 

De esta solución, se transfirle~on 500, so\1.:s'.Wí.:'~; tr~~o~ vi~les. Posteriormente, se 

evaporó completamente el disolvent~ de;~~Ji•i¿'b~Y~~~·~orriente de nitrógeno y· cada 

uno de los residuos se aforó a 5 mLca'~ 'íri~d.i6'~~1i~ci' ~rtificial (Ocean Instant), con lo 

que se obtuvieron concentracionesde/ICJ00,100 •/10 µg/mL, respectivamente. La 

prueba con cada muestra se reaÍi~ó. ~t ~~~li~ad~; •· 
' .,_ ·.: . ->:~~ ·:7;-·:_ ~:..:,:~ ::; ' ~:-~ ·=.; .. 

3.4.2. Bioe~sayo (Te~g. fa93) '> · 

Se realizó t~ll~~~:~clj~O ;;l~rva'.s de Arteniia salina dentro de cada tubo que 

contenía . la' m~~~t~J ¡~Ú :~~líiJir. Des~~~s de.· 24 h ·de" co~tacto entre las larvas y la 

muestra a 28 °c: se'_i;ont~roñ I~~ c~stá~eos sobrevivientes y'~l resultado se expresó por 

medio. de l~CL5~ 'cilc~lad.a {y¡~dia~t~ 61 proJ~llla Pkd~I; (Ú~berm~nn, 1983) 
"·<·')~ "~:·:·, :_,.:" :.<.~>: '· ~~·/.·· . 

Cuadro 2 Resultado de la determinación. d~ i'a° a~ti~idad tÓ~ica a Artemia salina de 
.. 

los extractos probados 

MUESTRA Conc 1µgfmL1 Núm. de Sobrevivientes Núm. de Muertos CL.o 
1000 7/10 9/10 .·· 7/10 3/10 1/10 3/10 

Extracto 100 9/10 9/10 10/10 1/10 1/10 0/10 > 1000 
Metanólico 10 10/10 10/10 9/10 0/10 0/10 1/10 

1000 0/10 1/10 1/10 10/10 9/10 9/10 
Extracto 100 10/10 9/10 8/10 0/10 1/10 2/10 275.64 

Clorofórmico 10 9/10 10/10 9/10 1/10 0/10 1/10 
1000 1/10 2/10 2/10 9/10 8/10 8/10 

Extracto 100 9/10 9/10 8/10 1/10 1/10 2/10 232.93 
Hexánico 10 9/10 9/10 6/10 1/10 1/10 4/10 
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3.5 Determinación de la actividad antimicrobiana por el método bioautográfico 

El método bioautográfico se realizó sobre placas cromatograficas recubiertas con 

gel de sflice (sílica gel 60 GF2s4, Merck); en la placa se sembraron 10 mg del extracto 

hexánico y clorofórmico, posteriormente se efectuó la elución utilizando una mezcla de 

Hex-AcOEt (4:6). Al cabo del proceso de elución se evaporó el disolvente y la 

cromatoplaca se cubrió con 20 mL de una suspensión de agar al 1 %, posteriormente la 

placa se incubó en una atmósfera húmeda a 28ºC durante 24, 48 y 72h, transcurrido el 

tiempo se observaron las zonas de inhibición y se determinó el factor de retención (Rr) 

correspondiente (lnove et al., 1992), este procedimiento se realizó por comparación con 

una placa conteniendo la muestra, eluida en las mismas condiciones y revelada con el 

agente cromógeno apropiado (Figura 5). 

Figura 5. Fotografia del resultado de la prueba bioautográfica de los extractos 

clorofórmico y hexánico 
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3.6 Determinación de. la Actividad. Antimicrobiana (CMI) 

.. - . 

La actividad ~nti~¡crobiana se determinó mediante el cálculo de la CMI, por el ...... · ... ,.,., .. ,' ''. 
método 'de dilución 'en agar us'~ndo los extractos metanólico, clorofórmico y hexánico 

frente a las siguientes bacterias: Esdhérichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus 

faecalis, · Shig~lla ,sonne'i y .10~' h~~~cis dennatofitos: Trichophyton me,;tagrophytes y 

Trichophyton rubru.,,, y la levadu~ C;ndida albicans. Como compuestos d~ referencia 

de la actividad antimicrobian~··se' empleó gentamicina para bacterias y nistatina para la 

levadura. El cuadro 3 resume los resultados de esta prueba. 

Cuadro 3. Resultado de la determinación de la CMI a los extractos probados. 

Bacterias. 
Parmentiera Valores de CM/ (Í 1mL) 

Eduli.• E.e. S.au. S.f. S.h. 
Extracto Cloro órmico 6 0.375' 6 6 
f:.Xtraclo He.-rá11ico 6 0.166' 6 6 
Extracto }vfetanólico >6 >6 >6 >6 
Ge11tamici11a 
(2-128 "tnL) 16 8 
Nistati11a 

* CMI rango de dilución 0.750 ~ 6 µg 

CM! rango .de dilución 0.375 ~i~g 
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-----------------------------'AllT• EX'•lflM•NTAL 

3. 7 Determinación de la Citotoxicidad en líneas celulares a los extractos hexánico, 

clorofórmico y metanólico 

. . ' ,. ' ; 

La determinación de tá .: ~c~ivid~d: citotóxica de los extractos y fracciones se 

determinó sob~e tres Ií~eas cel~lar~s d~rivadas de tumores humanos: adenocarcinoma de 

colon (HTC-15), carcinom~ násofaringeo (KB) y carcin~ma de ovario (OVCAR) los 

resultados se expresan en concentraciones efectivas medias EDso µg/ml 

Las evalúaciones se realizaron de acuerdo a los protocolos previamente 

establecidos (And~rson et al., 1991) en el Centro de Investigación Biomédica del Sur, 

IMSS, en Xochitepec, Morelos, México. Los resultados de este bioensayo se aprecian 

en el cuadro 4. : 

Cuadro 4. Resultado de la determinación de la citotoxidad de los extractos probados. 

Extractos Línea celular ED ... lmr/ml) 'o 

OVCAR HCT-15 "· , /,· KB 
Jvletanólico >20 >20 ', >20 

Clorofórmico 6.31 25.12 " >20 

Hexúnico l.82 15.82 -12.02 
·. 
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3.8 Análisis Cromatográfico y espectroscópico dbl EXtracto hexánico 

O. 7 g del extracto hexánico fue~on ad~o;í;j(j~:~: en O. 7, g de gel de sílice y se 

secaron a temperatura ambiente por 48 h. P~steri~~~iitásb , ~plicaron en una columna 

cromat~gráfica de gel de sílice (21.0 g), que se el~yÓ. ci6ri:~fia'ciezcla de Hexano-AcOEt 
". · ....•.. ' ... ·-·:,··' ·-:.~.:'.'«· ," ·,:·. < 

y HCl de polaridad creciente en diversas porc'iones; o_bt_eriiendose un total de 150 

fracciones de 20 mL, reuniéndose las qu¡: fu~~º!! sl~/1'~r~s'cioJTi~1:ográficatnente. En el 

cuadro 5 se resumen el número de fuÍccio~e~ b.titbriida; y 11.>s ~istbmas, de eluyentes 

empleados para la cromatografia~ 
·, ~ ,_ ... 

».·. 

Cuadro 5. Fraccionamiento obtenido mediante cromatografiá en cÓlumna del 

extracto hexánico de P. edulis 

Eluvente Prooorción Fracciones reunidas 
Hex 100% 1-11 

Hex-AcOEt 90:10 12 
Hex-AcOEt 80:20 13 
Hex-AcOEt 70:30 14-17 
Hex-AcOEt 60:40 18-22 
Hex-AcOEt 50:50 23-34 
Hex-AcOEt 40:60 35-59 
Hex-AcOEt 30:70 60-75 
Hex-AcOEt 20:80 76-99 
Hex-AcOEt 10:90 100-109 

AcOEt 100% 110-124 
AcOEt/HCI 100%/2 !!otas 125-150 
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Cuadro 6. Resultado de la determinación de la actividad antimicrobiana de las 

fracciones más activas procedentes del fraccionamiento primario del 

extra~to hexánico •. 

Extracto Bexánico Bacterias. Levadura. 
Valores de CM!(, lmL Valores de C,\<U (, lmL) 

Fracciones robados Ec Sau Sf Sh Ca 
13 >2 0.25 1.5 >2 1.5 

1./-17 1.5 0.25 1.5 1.5 1.5 
23-3./ 2 0.12 0.25 1.5. 1.5 
35-59 1.5 0.25 0.25 1.5 1.5 
76-99 >2 0.25 0.25 1.5 1.5 

100-109 >2 0.25 1.5 1.5 
Gentamicina 16 (2-128 µglmL) 

Nis/atina 20 

Cuadro 7. Résuliad~ ~e I~ d~temi/llii~i~!l d~ I~ ~itot~Jdad ~~·las f;:acci~nes del 

extracto hexá~ico . ·. 

Línea celular fED~o u<>lml) 
Fracciones OVCAR 

13 30.20 
14-17 25.12 
18-34 13.18 
35-59 10.00 
60-75 9.12 
76-99 7.60 

100-109 15.84 
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·------------------------"AllTIEDt,.IElllMENTAL 

3.8.1 Aislamiento de la mezcla;éonstituidi;por los ácidos tetradecanoico 

(mirístico) (5),· hexadecari~foo._(pal~ítiéo). (6), octadecenoico (7) y 

octadecanoico (esteádcCÍ) (8)/; / _ ;> 

:E:3~~~~~il~~i1~~~l~~~~~~;st· .. 
IR (Espectro 1)'v.SJ:(I;;;í~U~)t~?:io;25od:Z~ncha);28so; l;;1;6~1~6i/1260; t;b92. 800 . 

• ·.•·• •. ··• 

0

::·•···· .:;;'. '..\~'.t·T~(_::~::l:;1J1:'.\~i).:.'.t~-Í:~~U~\{l!-f !~,0i~.;.;:;;itAD~:~./~·• :•····· ·· 
RMN 1 U (Espectro 2) 300 MHZ, CD Ch;, 15: O .88 (3 H; ~ .. C!:h:.);',L26 (s' amplio; (:CH•-)0), 

- ; :'' \: :, : ~ •. - •' :•; • • ¡ " '' e • ~ " :·::' :,',, ~ ·• -

CG-EM (Espectro4) (6) .. t: r. =21.73miri;~=(~):(M!]•256éI00);\:23~•c2;1), 227 

\~2~I~:11i~m\~\Riltt~t~~f f ?ii~~,~¡:;~' 
.•. (28.2); 85: (36.9);~ 73 '(93:4 ); 60_:: (89, 1),';57 (78.2);' 43 . 

It61,3f;_•Y:'/?f···;.'i;:,\: .• \.)'~~;'F:·.:_'.':;;;~-·~~?/-~ .-.···•:· 

CG-EM (E•p<cUO 5) (7) ,, ;~ ¡J,~.~~;f ~~~~í!~J\1',~\~~r¡;~fü~· 
... C-.8), ~-'5,,C-'·7,>· ~11.(6.5),·18,o_ C9:.>),J65,(~-:4), l5.1. 

· ..••. ,< ~ o.2)~~1~,f c.i?.~o'),'{tg~{s~~_.4i::;·o:t·c~ .. !-3%?:~;~68.Í), 
.. 8.> (80."), 69(88.7),-55 (100);41 (37;.>) '·"·'"'~; 

~ · -. . ~~ ··;:-e;·,·.-~ ·::·::~>:,~-~-~;~i·:~';;::.;'.~:~~;-~f;~~~;-:~-~~z~:ij:,;~-~:,~Lt·--~-:t;~r~_i··::;:{3{~:~~~?2:_·~c:~:.(:~<~~~-; :. _,: -: --. ___ -. _ _ . 
CG-E.M (Espectro 6) (8). t. r. = 23.30min; 111.'= (o/o): [M't)'284 (l00);.267.(L8), 255 · 

·(1.5),24í .(¡2.4f 199.úó:3\:f18s ci6.4).1 i1 c9.4>. 

157 (3.7), _(~3 (7.6), d9 (41.5), U5 (12.6), 97. 

( 16.9). 85 (17.9), 73 (59.4), 57 (39.6), 43 (33.0) 
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. . . 

3.8.1.1 Metilación dé las fracciOnes primarias) 3~22del extracto hexánico 
.,.··:.; .. e·,.;:.<:~>· 

3 mg de, lasfraccion,es pí,imarill!;,t3-22 sesoíTietierona metilación de acuerdo al 

procedimiento .. dés~~to ~n;J'.' 1.2 're'~~lt~riéia· u~>sÓIÍdD' bla~quecino, constituido por la 

mezcla de los éste~~~: ~~ií.li~~s~~. l~s.·á6id~~ ~i~stic~· c9.i. ~~1~ltico ( 1 O), octadecenoico 

( 11) y esteárico (12).·L~~. ~~p'e~;~o~·~¿pec't~~s,~ópicÓ~·Y ~~ás~f respectivos mostraron las 
siguien"~~s ·~~fi~J~~-·: ;~Xi'}: ... >,;·; -.::·;::.\-: />{' ._: ·.·: é. ·~: '/;\ • ·,.,., -;-;:;,>"· ·· · 

. ·:··,, :-·-';; .- <:,>:::~,-:~,:.. . ~Y·.·:~<~'.-;·_' :/ . .-.· __ .. -. 

IR (Espectro 7) vniá;¿Cp~Ü~úla): J465~ 2924i2!Í.53, 1738, i46i i43.5; 1378~}252; 1111 

y !22 crit-i 

RMN 1H (Espectro 8) 300 MHZ; CDCIJ; 5: 0.88 (3H, t., Cfü-), L25(s amplio, (-Cfü-)0 ), 

l.61 (m,-Cfü-). 2.01 (m.-C.fü~C~), 2.30 (t,-Cfü­

CO-), 3.66 cm. s. -cH~~cH;-cÓ~) · 

CG-EM (Espectro9) (9) t. r. = 13.12 ;nin, mi=(%): [M+] 24i'c32.2),21f(22.5), 199 

(322), 185 (6.4), 111 (3,2).'!1;7 (6;4), 143'(29:o),IZ9 · 

(9.6), 115 .. ci2>.1fü·éi:4)~ú7~~~(9i.5~.·>4 ó~o),55 
(12.9),43U,~).>:tr y· \'~. ~·' /:.:< 

CG-EM (Espectro 10) (1 O) 1: r .• =.15.49:miri{;,J}(o/.;°):'.[t.ij 27o'(90.3)~ 239 (51.6). 227 

cÚ~1)F,21~'(!?6>.'.í2~{(í9:3),.~85 c22.5), 111 (19.3). 

'(157(9'.6)."Í43(74.l).'i29 (32.2), l 15 (9.6), 97 (19.3), 

. 8f¿9·6.7>.:7~ (Íoo)f:5~c61.~>. 43 C4S.3). ·. 

CG-EM (Espectro .11) C11) t. r.-.~J7.17 ~{~'.'f1t{(~):.[Ml 296(16.1), 278 (1.6), 264 

.... cío~>:'g~~'.b.i);2~5(6:4).:194 (3.2); 180 c22.5). 166 

.··: (9:6)0 1.52 ~(I2.9);:. Í 3 7 (I6) ), I23 (22.5), 1 1 1 (29.0), 

. · .. 9:f<5~~f >;:~:~ :f~8-.of6i.c61.2>'..~5 <??· 7J •. 41 c2~'.º> · · · 

- ·:~~:'··\· .. :::~~>:,.~·.--:::·.~-~'..;~:::-:~s~·:-~ ... ::.,~·~·: ·:::: .. .¡.-.'_t., :·<-: -. :,_~ ·, .-,·;·;:. ·:-:- .. ;~.,-...... ? 
CG-EM (Espectro 12) (12) t .. r. -. 1.7-.>~ lllm, m_ (Yo). ["1 ]-98(70.9), _57 (7-.6), _55 

· ~(5s.o).:i41.<6\.~5f 2-~z,-c~:2>::2\~·c9.6>~ i99 (19.3). 185 

·c9.6)~ 111 c3~2>.'.1s1 C6A>; 143 (38.1>. 129 c12.9). 111 

(6.4).~»1 (9.6)~ 87cd1.1). 14 e 100>. 55 c16. 1>.41 (9.6) 
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_w ___________________________ l'All~EXl'ElllMENTAL 
' . 

3.9 Análisis Cromatográfico y espectroscópico del Extracto clorofórmico 

El espectro CR del extracto clorofórmico mo~trÓ ·1~siguientes señales: 
'~¡j:"• 

,·;::·. ____ ,';') ·'',:¡~'.'-: ,.·;·-.:'·,· ' 
. ': . . .' . ' - ' .· '' ····-,. ··' ·' ~ .\ :; . 

IR (Espectro 13) VmAx (película): 33~9 ;~;2~2 I, ~850, 1744, 1712, 1651, 1600, 1515, 

, .. , >Ji·,_._,~_;,~.• ,' :X146,~JU:1·;;';i2'72;ii37, 1159, 1125, 1034 y 720 cm"
1 

.<"• ... ,, .. '""""·"' .. ·-:,1.~·---1~):-~:. }'' 

2~!~lllll1f ll~~§~}~~~~:Ji~I~ 
- , ,': ...,: .. ,.-;" :,.·¡_':".~. ~'- ~., . ·: .. ,!. '.~'.:_:::,:,_·e_; __ .; __ ._-'..<";.~, 

croníatogíáfic~T;.~1~?· :; .. ,, '· ''\".';e'': ' 

En el c~~dr:·~-~~;r~t~C~h e~ hwnero de fracciones obtenidas y los sistemas de 

el u yentes empléados·p~i'.a la ~romatografia. 

Cuadro 8. Fraccionamiento obtenido mediante cromatografía en columna del 

extracto clorofórmico de P. edulis 

Eluvente Proporción Fracciones reunidas 
Hex 100% 1-9 

Hex-CHCh 90:10 10-20 
Hex-CHCh 80:20 21-125 
Hex-CHCIJ 70:30 126-180 
Hex-CHCJ, 60:40 181-220 
Hex-CHCl.1 50:50 221-290 
Hex-CHCJ, 40:60 291-388 
Hex-CHCh 30:70 389-410 
Hex-CHCh 20:80 411-438 
Hex-CHCh 10:90 439-444 

CH Ch 100% 445-450 
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w-----,-------------------'1AllTEEX,,•lllMENTAL 

3.9.1 Aislamie~to de la.mez¿la constituida por los ácidos palmític~ (6) y esteárico (8) y 

por los alcol1~1~s ocÚl~osanol e 13 ), 1-triacontano1 ( 14 ). ctotriacontanol e 15) y 

tetratriaconti~~I ( I 6). 

El espectr~ é'íi~1iRde1~ fracción'2 l'-125 riio~trÓ I~ ~i~uientes señales: 

IR (Espec~ro 14)·JIJJ~1Í~u1~):·29·¡6,'~L'8·;;Í:1¡~;;;'.~~;:·137~. 1259; 1175, 1096, 758 

. . .· .. ····Y'. . ; :~s:.{/'."<1: J~~~~ft\t1~,(j'.~'~)~]~d;'~'t;,;./;.J·:.f'~:\: ;::; );,-~ •· i ..... . 

CG-EM (Espectro 15)(13) t:r'.=30.'48,Ínin,'i1V'=C%):~·':f409'(13:0),391'(100); 362 

· c.19:5)0

.'33'4' c~~;;;326 ·~~.8). 3Ó6 c6:5); i18 .c6.5>. 264 

· c6:5f.250(6.s):~B~>é'63},;'222. (6:5) •. 180: c6.s). ·166 

·. c6.:S>. 'i:38Y17:4):i6·c~:3~9>. 82(9iA{51 c11.7). 41 
ci7A)<· ... <))~ · .··. · 

CG-EM (Espectro 16) (14) t. r. = 32.85 ~in,~= (°/o):[tvr]437(Íl;l),'~l9 (10,0), J91 

c11.1); 377c5:5);J62(6.6) •. 334(5.;5>. ho (s:·5), 292 
- . ' ' '. " ,_, - '" . . : '. . "" .-.... ' '{/- ., ·.·. ' -- . : . 

(5,5), 21s (5;5'); 250(5.5);' 236 '(5;5); 222, (5:5), 194 ·. 
. ' .. ,, . ' .,, ' ~ ,. " . . . . -·.«· ' .. ' . '"' " .. · ' • 

(5.5) •. l80 (5.5);'15z'(8.8), Í37(13.3)/I10.(24:4), 96 

.. •c16:1).'s2\8o~oj.~z(~ü:c»!~~ni2~:zr·,::·i?.~:. •· · · 

C~EM (6'~'"º 17) (15).t.' 1[~g~,~f iíI~i~~~~~~~~~~:{r: 
222. e 4.4)/194 .c5.s); .180 e 4.4);'c::1 ~2· cs.8),: 137e13:3), .: -·,::: ~ < .' -: ':·'~(~:-"'.,;;~'::;;;. :·-· .;;1'.'i' ,-:·f ·>:..(,!:'!;;:~'.".·:·-·-~,:·~~·~'-;·o;\;>~~-~,: },'.:i:; .. :-~-< .. i!·<: ·.:L.'.- .. _,._- ~ 

·• · UI (11 ;Jk\)6 (66.6); 82 (77.7),';:57'. (60.0);.41(11.1) > 

. · .... , .... · .': ·,'.f'V'··","~fü·.·j;·t~.·;JJ;X::~·;;t;;fr·füt.~):~·r; ... ····•···· · 
CG-EM (Espectro 18) (16)t. r. = ~1:~4 niill, ml=.(%):1\1"';]~93.(13:0)/475'.(IOO), 447 

· . ;!'::~)~~it·Fi~i~~~~~r:~~f i~~ti':f 1!r. ;:: 
(4.3), 131 (6.5): i11 (23.9). 96 (63.0), 82 c11:7). 57 

(58.7).41 (8.7) 
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3.9. l AislamientodeÍamezcia~coristituidapoÍiosiicidos palmítico (6) y esteárico (8) y 

por los aléohóle~ ocbcos~nc>l ( 13 ),'.1 ~tri~-onta~ol ( 14 ), dotriacontanol ( 15) y 

tetratriacontan'~'1 '(16)-i }!;.\ ,:. );~ •:c·· };{ 
•--·' ·,_ -::~?~~,;:-,_;.-:_;._: .. ,,,, .. _. ;:/~f:'.~--~~::{:;.c'.,''. · .. :·.··.:··. :. :~·,,· 

IR (::~:~~~~~f y~~~~~~t~iltr;;:.i:::.::~t096, 758 

C~EM (E•peotro•1s)(1;3;i~;~i~~~~~~~~1~~~~:f i~);rj~(i~ºi;, :: 
. (6.5),. _so_ c~,s), 236'. (6.5),··~-:-:C6.5), 18() (6.S), __ 1_ 66 

·. ~~:f )1!t~~~1>;¡~~'.G~J~~ii~1j~,<~:~~ ~l • 
CG-EM (Espectro 16) ( 14) t. r. = 32.85. niin, nil= (%): [Mj) 437 (1 Ll);'419 (100); 391 

;_ . ;;_: ---~- :·.::·.f..:.; .. :!;,_~,,.\-·:·,\.,;?:<;>~-~~.-;-~, y;,°';_. ;_?:.:;.:y .:-~.~1- -. ···:"'."·;, -.: ~-r··" .::-_ 

CG-EM (Espectro 17) (15) 

c11.1); 311cs.s); 362.(6.6),-:33(cs:s)~:320. cs:s);-292 

-·:-.: '>~-;;. ,- ~-

v~~;(.-.4, .. ,4,.)'.(1'··9•'·4:<c·•'s"••;s:· )···21'''8""0': \.c'4' '4"'·)', '1's· •2' '(·8-:8·). ' ¡ 37' ( 13 ~) 
·. ~--:: .- -~:- __ /:·:- ·. >--... :~ ,' ;i, __ : ,"; .·--. -~ : - . _,.._ .. · ·.. .:J, 

~.\.1{'~\1·~{> •. ~~-c6,;~l6j;·-~2\77.?>; é c6o.o>.- 4.1c11 o,t).·· 

cG-EM (Espectro 18). c1_6) t.:/21n~·;¡~)'.~;(~~~~:~ry'4ir(1~.oi;:~i~,e1bo}. 447 
. :· (I3.0); 433(4.3)'. 419 (6:5)} 391 ( 4.3); 377 ( 1:3)~ 348 

.•. < 4.3);~3·3·4c4::3i:~;3'o'{(d.3);·:2:92 'c4.3)t278J~ . .3) .. 2so .· 

(4. ~->· .,~6- '<"4. 'é;i''-?'·>7'c'4"•·3). :. ·19·4'<"'4" ::.)"1·8"o"c'4"·'°)'· 1·s.,• 
• .:J ,·.-.:J . ~.:J ,;---- .•. ,·,, . . . • :J ,.. ..:J., -

<4 . .3>. j37 c6.s), 11'í c23.9>. 96 (63.o). 82 c11.1>. s1 

(58. 7). 41 (8. 7) 
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w·---------------'-----'-"-------'AllTl!EX,ElllMENTAL 

3.9.2 Identificación del ácido cinámico ( 17) de la mezcla de la fracción 439-444 

CG-EM (Espectro 2o) (17) t r. = 14.6S miri;~;'ic~r [fv15' 14s (95.6), 147 (100). 131 

. . . <~~OH, 26:0): )'2~ ('7.6);:~¡63 (M+-cooH, 36.9), 11 

(21.,7); 74(43:0), S 1 (IÓ.S), 39 (2.1) . 

32 



3.10 Análisis Cromatográfico y espectroscópico del Extracto metanólico . . . -

S.0 g del extracto ~e~n61iL~acui~o,fue:c>n•e~raÍdo~ con hexano (25 mL), 

separándose la fase hexárii~~ (o.75'i).'ii }¿·~i<l&~ ~~tári¿;ÍiéÓ c4.24 g) fue adsorbido en 
+ : • ••• • ' • »·~·-_ '-. . ,: ',• · .. , .,, .. _,·'. ;~ '. . ; '. -.· ,_; ·-·'· ; .,,· ~ ~ -, -· ·"·; , __ ::: _.,._, : . -., .. : . . ., -. ' ' . , ' 

4.3 g de gel de sílicey·~e secó a lll~dio'~rnbie~te por'48'h; Esta rli~zcla seca fué aplicada 

en una colum~a cro,ma~ogiÚÍ~~:de .. ieI~¿silicefl2;.42~)~.·~·e ~~~~ó;'~~r1un~mezcla de 

CHCb-AcOEt.y Hél 'de poÜirÍdad'cre¿Íe~te~ ert cÜ~~r~as p~~cibri~;; ~bterliéndose un 

total de 1 1 () frac~iones el~ IOO iTtt., cada una'; reuniéridóse' I~ •que f~er~n similares 

cromatográficamente .. 

En el cuadro 9se resu~~n el número de. fraccio~esobtenidas yios sistemasde 
eluyentes empleados para en~~: , ' ' '' ' ' ' 

Cuadro 9. Fraccionamiento mediante laCromatografi~ .~ri C:olul1ln~ del extracto 

metanólico de P. edulis 

Eluvente Prooorción Fracciones reunidas 
CHCb 100% 1-10 

CHCh-AcOEt 90:10 11-27 
CHCh-AcOEt 80:20 28-29 
CHCh-AcOEt 70:30 30-40 
CHCh-AcOEt 60:40 38-39 
CHCh-AcOEt 50:50 40-44 
CHCh-AcOEt 40:60 45-59 
CHCh-AcOEt 30:70 60-79 
CHCl,-AcOEt 20:80 80-83 
CHCh-AcOEt 10:90 84-87 

AcOEt 100% 88-91 
AcOEt/HCI 1 00%/ 2 l!Otas 92-110 
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w----------------,-,-------------PAllTE EXPEllllW6NTAL 
.-' .'· "," •' _;· .... 

3.10.1 Aislamiento d~-p~o~gÍucopir~~ósldo d~¿tilo (18) .·. 

De· las• fracciones 45~5SI 'p~e~ipitóuna' +zcla' de componentes con Rr" s muy 

similares con la~ si~¡:~t~~ ~~~al;:,~ Jf '..~\~~P~;~o.~e iR:. 
lR (Espectro 21) Vma" (~Jic'i;1~):_:3:3s2:C2924;''zg53,· 1700, 1608, 1515, 1457, 1378, 

. . · .. ··· ':,:);i,,c'.~··1165y{~7~·:11~.Y 668 cm·1. 
'_; ___ ·~:-· ' • ~ ... ,. .,"J·:"; . -

·_ ;-:·.·, ->--.e,• .i::\:._:· .. ·.' .•. '.·,•.·,•',:: ... :;·', " ·-·<:.\.\..;.: ;< 
·- <·"):_ "". '.' .>'-.t'' ·-\~--'. t·:.:,': ,. ' 

3.10.1.1 A.cetilaciÓ~ <l~:l~ r:~¡;-~i~~-¡;ri~~ri~ 45~59. ·. 

0.6 g de lafr~c~,i~~ }J~~~~~·f 5_;9,-:~acetilaron de acuerdo al procédimiento 

descrito en 3.1 .. 1 '. r6~~1~~dci~~~-~fÓ~d~ bianco que por ccf empÍeand~ un .sistema de 

diso1 vente~ ·.con ''1~x~~-¡,-Ácpfii"h:3)br~sentó 4 manchas; separándose la mayoritaria 

por el~iSm~·iné~~d6;\7~o~\,;~:ci\ide>p~eparativas gel de sílice de 1.0 mm de espesor. El 

Constantes esp;étr~~~Ój)Íc~·, y espectrométricas del 2,3,4,6-tetra-0-acetil-J3-D­

gluc~~ir~~Ó~id~ de etilo (19) 

FM 

Pf 

IR 

Espectro 22 

Espectro 23 

C16H2~010 

'86-92ºC 

Vnuix(Película): 3439, 2918, 2850, 1755, 1453, 1375, 1224, 1038, 

909, 80b, 600 ; 467. c~-1 . 

300 MHZ, CDCij, 0:'5:21 s1H;F;J".', 9:6'H;i:. H~3), 5.os (1H, t, 

J=; 9.7 Hz, H~). 4.98 (1H, dé:J,•.j¡;;,;,g.1Hz. J 2= 9.6 Hz. H-2), 
'•.' ·: •' ··- ,, . ' ... ' • .· . . ; "'.1~.. ' . ,, ·. ".~ . 

4.51 (IH, d,.·J,,;, ,8.1 Hz;H-1);·4.27 (rn/'dCi, Ji=A.8.Hz;J2= 

12.45 Hz, Hb-6), 4.13 c1 H; dd, Ji=·'2.1·~~~·J2,;,:·12: 1.5 iÜ, 8.-6), . 
3.91 (1 H, de, Ji= 1.2 Hz, d2== 9.¿ Hi. :o2J:!~~),.j.ú'(1H. ddd, 
Ji= 2.7 Hz, J2= 4.6 Hz, JJ= 9.9,. Hz, H~s). 3.58 {IH, de, Ji=' 

7.2 Hz, J 2 = 9.7 Hz. -OCfu-), 2.09 (3H, s, Cfü-CO-), 2.05 (3H, 
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EMlE 

Espectro 24 

3.10.2 

s, Cfü-CO-), 2.02 (3H, s; Cfü-CO-), 2.01 (3H, s, Cfü-CO-), 1.2 

(3H, t; J= 7.2 Hz, Cfü) 

t. r. ,,;, o.39iriiri, ~~= (%): clvl+~11 375 co.1), 33 J(J.5), 303 (3.o), 

289, 256:'('1.5), ;43 'cG.s): 2Í4 C3,o)f 200 c10.1),' Ís3 (9.2), 151 

c21.1), 141 (30.7)/~·1 .s'(2~'.1):· ;8c2'íj); 8ic27.7), ~3 c100). 
, . ;-.. , -. ~:.:·:-.'.~<,_;:··-_,23{'" .... :.·:··_· ~- .,_-_ ::-,_~~-:·~·-.' -

;:> ,.¡---1·: :-'::i~-<'¿~-~.:'.;:· ,., ~:·,, 

Elucidación est~~turiii'ctci:;1~ rií~~c{!l: d~\1iÓ~~r~s co~~tit~ida por la 

13-D-glucosa-peracetiladá 'c23), &~o~glucosa~peracetilada (24) y 13-D­

manosa-peracetilada (25) contenidos en Ja fracción primaria 80-83 

Los componentes de las fracciones 80-83 mostraron en el espectro lR las 

siguientes señales: 

IR (Espectro 25) Vm¡¡x(película): 3374, 2934, 1641, 1256, 1057, 918, 866, 817, 778, 

667 y 632 cm·' 

3.10.2. 1 . Acetilación de la fracción primaria 80-83 constituida por Ja 

mezcla.· de, · 13~D~glucosa-peracetilada (23 ). a-D-glucosa-peracetilada 
- - . , ___ . 

· (24) y 13-D~rlia~osa-peracetilada (25) 

26. 7 mg de lllfracciÓri primaria 80-83, se acetilaron de acuerdo al procedimiento 

descrito en 3. t'.1. resuÍta~~~ un .sólido naranja que por ccf en un sistema de disolventes 

con CHCl3-Acetona (8:2) y 2 eiuciones se separó en 2 manchas, aislándose la 

mayoritaria por el mismo método, empleando para este propósito placas preparativas de 

1.0 mm de espesor .. La mezcla aislada presentó las siguientes caracteristicas: 
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Constantes espectroscópicas y espectrométricas de la mezcla de azucares: 

. , ' ~ - . - . . ., 
e ·-· '.' • 

13-D-glucosa-peracetiladll (23) 

FM 

Pf(mezcla) 

IR (mezcla) 

Espectro 26 

RMN1H (mezcla) 

Espectro 27 

RMN13C (mezcla). 

Espectro 28 

EMIE 

Espectro 31 

169-174 ºC 

Vma,(pelicula): 2968; 1746, 1433, 1371, 1224, 1079, 1038 y 

912 . cm"1 

300 MHz, CDCh, 8: 5. 72 (1 H, d, J= 8.1 Hz, H-1 ), 5.26 (1 H, t, 

J= 9.3 Hz, H~3), 5.16 (1H,~d,J1,;,.. 9.3aj. ~2:= 8'.t~ H~2), 
5.15 (IH, t, J= 9.3 Hz,·,I-H), 4.29 (IH,dd,'Ji":". 4,5 Hz, Jz= 

. , ·- - - -- ; - ·.; -- .. ;.;-•. ,'---.;-··- ." -· -~' .. -, _,, - ·~-·. ·-· -· - " - : '. -- " ' 

12.6 Hz, H0 -6), 4;13. (IH, dCi,>j1',,;;.:2:í H~ y;.;,·{z:ti' Hz, I-Íb~6); 
- ' . ' ; ~ , .. , ;.<,:. ' . . . . ~- , - - -

3.84 {IH, ddd, J~= <2·ú·;:: J2=}4;~ Hz,J3.,,9.3:HZ, H-5); 2: 101 

(3H, s~ <:HJ-SOé~'.i._1.~g\i;~:és;:.ffi;~c~~),,2.~49• (~H'. s .. Cfü­
CO-), 2.034_(~-~~·s·,·C!:h-C:O:-),;_~- ~:·,, ._. 

---.,;:~-;'. ;:-. ,_ __ .. :1;~:· .. l .:: ·:, 'i 
. :--~:f_;/:,~:.:~.L-~:_ .. :~.-; .. ~" .. :~.·.·. ~.'.:.· ":.- ·. ·- -

. ,·::-~ :·,: 

1s ~z.·:coc13F;::;;J:S·c¿~).'169.s c~or 169.1 c~o). 168.9 · 

~~>;¿lt~t;~~~~~Jt'.~~t~~'.~;J~~~~;_¡-2), 
>\:(,.:;~:-1~":~·.¡;_;~:"~:. ·:-:·,_-.. -·; .. ;. - · .·:.,,·.\~- ·>>;:·.,C.>.:·:-"'· ::> \ 

__ -. -~. _ _ , .. ,_.'.~ ·-;::,{_-·-:-,·-~c. .. :':·:--='"'·· - ::·=,~~~\-;;~ '--~~~ ,·-"-~~~_-:>>--.~~;i~:'¿T~~-:;~-~- :-:- ·. :~~~:--. :-·· ·; -. -___ , · .·.- · .. , .,-· 
t r. = 16.06 min, ni;=(%): 33 l[M,~59)(2.2) .• '3 l 7 (22): 288 (0.2), . 

242 e 11.1) •. 200 (3s'.5). 151;(66:'6). '.¡4¿ c26.6>; 11sc1'i'.1 ),43·. 

(100) 
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--------------------_,.All~EX~ElllltlE#TAL 

a-D-glucosa-peracetilada (24) 

FM 

Pf(mezcla) 

IR (mezcla) 

Espectro 26 

RMN 1H (mezcla) 

Espectro 27 

EMIE 

Espectro 32 

169-174 ºC 

vm.,(película): 2968, 1746, 1433, 1371, 1224, 1079, 1038 y 

912 cm"1 

. . 

300 MHz, CDCIJ.5:6.33 (1H: d, J= .3.6 H~,H-l),5.47(1H, t; · . -. . . . . ' . . . . ' ' ' 

: ;.~ ._.J: .. 

13-D-manosa-peracétilada fa~·) ... 

FM 

Pf(mezcla) 169-174 ºC 
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w -----------------------PARTEEXl'E•IM~NTAL 
IR (mezcla) 

Espectro 26 

RMN1H (mezcla) 

Espectro 27 

EMIE 

Espectro 33 

Vmax(película): 2968, 1746, 1433, 1371, 1224, 1079, 1038 y 

912 cm"1 

300 MHz, CDCl3;1i: 5.8 (1H, d, J= 4.2 Hz, H-1) 

t. r. = 15.71 min, m':: (%): 331[M+~59] (2.2), 288 (6.6), 275 

(68.8), 233 (15.5), 211 (24.4), .186 (20.0), 169 (26:6), 126 (37.7), 

101 (44.4), 97 (8.8), 43 (100) 
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-------------------------DISCU!llONDELO!SRE!IULTADOS 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1 Aislamiento de los compuestos del extracto hexánico 

El extracto hexánico significó el 0.02% en peso de los frutos frescos 

(rendimiento de O. 741 g). El contenido de agua calculado fue del 74%. 

4.1.1 Análisis biológico 

En el bioensayo de toxicidad al c~táce~Anemia salina (Cuadro 2), el extracto . . . . 

presentó una concentración letal · média ~e :23:2:93 µgfmL;' lo que. ~ugiere que sus 

componentes pudieran tener alguna. bÍoactividad en otros. modelos biologicos. De 
' ,.. ._.,·· 

acuerdo a los protocolos internacionales (Anderson'ét'aL', .1991) t.in extracto ó fracción 

proveniente de una planta se considera con acti~Ídiid ~shivll en este bioensayo cuando 

el valor de la concentración letal media es ~~~~~/a ¡-000 µ~.iiL y en compuestos puros 

menor a 200 µg/mL. 
' .. -~. ,,\~ ·:~-";';.-·-'. 

/_-,~··-· - ·C---".' \?·~; . .. ·.·.· .•. ·. 

\~' -
- '· - -·-. 

Dados los resultados anteriores·· se· ¡Íro¡;edió ·a~ 1il. ~LISqueda de actividad 

antimicrobiana por parte de este extracto frerÍté- a bacterias dram positivas (Escherichia 

co/i, y Staphylococcus aureus), Ora~ ,negativás' (~;re;;odo~~usJaeca/is y Shige//a 

sonnei,) u_na levadura (Candida a/bicans) . y: dos.· .. dennatofitos (Trichophyton 

mentagrophytes. y Trichophyton rubrum),. Esta ~~a1:Jación biológica, se basó en las 

recomendaciones para el uso de los'r~tos <l~·?.'~du¡j; cómo tratamiento para "dolores 

del oído interno y resfriados" .. Los'.resuhado~:d~1%'~álisis preliminar bioautográfico 

(Figura 5) muestran los halos de inhibició;;:'de·1;;5··coinPonentes de menor polaridad de 

este extracto. y_.los r~sultad;;~ d~1':61Í1dÜ1<:)F;f~';';~>·~6·ncentración mínima inhibitoria 
. : !.'_/'.- . 'i')~ ' <,~ ;" 

destacan a los microorganismos Staphyl'Oc~ccU.~ait;.elLv, Triéhophyton mentagrophytes 

y Triclwphyton rubrum co~ res·~·lt~do~ s{:~ifl~~i{~~~ co~parados contra los respectivos 

compuestos de r~feren~ia: g~n~i~l~~ ·'(IJ~~~¿;i~) y ~istati~a (levadura y hongos) . . ,. ·, . . . . '. 

(Cuadro 3). 
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La prueba de citoto~icichl~·del extracto•se probó frente a 3 líneas celulares 

(Cuadro 4). Este bioensa§~ ~~;e~IÍzÓ;debicf~ ~que algunos autores han establecido una 
". ·-: ·' .. '-·-· > .'-'•.' - .. · .. ,' . ".-'.'· ·'\.:;- .. 

correlación entre lato~déJad,·at crustáceo'Ariemia salina y la actividad de citotoxidad 

positiva por á1g{in.i>s'c6rii;¡{~~t~s;(d~i~áiidii';~~·-ai, 1993). En este bioensayo, se obtuvo 
' :; .. - ,· . . . . .. .: . . ·~ .... -

un valor altáffiente. significativo ~n la Ünea celular OVCAR (1.82 µg/mL). Los valores 
. . / ' .. -~~-- ' ... '. ·'· .. ' ~-· ., , . . . , .. .·. - :. 

considerad~s significaÚ~amenÍe son menores a 20 µg/mL para extractos ó fracciones y 

men~res i 4 ~~niL para compuestos puros. 

4.1.2 Análisis cromatográfico 

Los resultados de las pruebas· biológicas mencionadas dieron pauta para 

continuar con el fraccionamiento _del extr~cto en sus componentes en una búsqueda de 

compuestos puros activos. 

El extracto hexiínico se Ír~cc1inómedi~nte cromatografía en columna abierta de 
, . . , - - . "': .. ~ . 

gel de silice, de Já i~'al~fe~~lb;~n')so fracciones que se agruparon de acuerdo a la 

similitud ,en su contenido'.lriet~~ó1_ico inonitoreado por la cromatografía en capa fina. 

Algunas-• M ;e~cis f~~~g¡'~d~~;~~-- co·l~~tarori en una cantidad insignificante y las 

mayo~ta!"!ás'.-~~;;~~~b,~~?~L~~-los mismos bioensayos realizados a los extractos, las 

' fracciones. c"oll. a~ti~icfad : significativa en la prueba de actividad antimicrobiana se 

muestran ~~ l1 ét~~ii;·6 i ~us actlvidades éitotóxicas se expresan en el cuadro 7. En este 
. . ... -, -·. ":," ., '• 

momento,se'di~~riini~a la actividad citotóxica ya que los valores se encuentran muy por 

encima del.valo/ini~iidcalculado para el extracto completo. 

4.1.3 · A.ri~Ii~i~ cr~rn~to~fico de gases y espectroscópico 
•,' . 
;;: 

-. '{":'· 

Se_ procedió a. aislar los componentes de las fracciones activas en el ensayo . -·,_, - .· .. -:; .-

antimicrobim~o y-'re~ultÓ'que en todos los casos las fracciones estaban constituidas por 

mez~Ias ele á~icf~~ g;asos. irresolubles por métodos cromatográficos de columna ó placa 

·fina de gl:I désilic~-ya que coeluyeron en los sistemas de disolventes empleados. 
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-~------------------------OISCUSION DELO.llESULTAOOS 

El análisis en 'el IR (Espectro 1) de la fracción 13-24 mostró la presencia de 

grupos funcionales hidroxilo. carbono-hidrogeno alifáticos. carboxilo y cadena de 

metilenos mayor a c~atro. El espectro. de. RMN 1l-I(Esp~~tro 2) mostró la presencia de 

gran cantidadde grup~s metÚeno. (1.26 ppm)~ Üri lTI¿ilo termina.! a una cadena (0.88 

:~d:~~e~:r&~ifiL!~icz~~2if 1-~ri~~~:{;~~:gJ2:~t:~t.?~~1~:;~r::n~'.:4 <~.:~. ::) u: 
"r." ¿ ,_. ~:.<:'. { i:'" i: .. o• • • 

.,·,·.·::_:-':··:'.~:. ":",~;\_·:;,__-
' ,,-

metileno iín!do a uh gr;.;¡;ó hidr?xi~o{ -_. 
-,. ' - ~'-"':. ~~ : . . .~. 

El análisis por CG-EM (Espectros 3, 4, 5, y 6) de la fracción 13-24 reveló la 

presencia de por lo menos cuatro compuestos que de acuerdo al tipo de fragmentación 

típica observada en forma de una curva de Gauss y un decaimiento progresivo en la 

intensidad de las señales adyacentes correspondía a áéidos grasos de cadena larga. Por 

el peso molecular observado, estos compuestos .se identificaron como ácido miristico 

(5), ácido palmitico (6), octadecenoico (7) y esteárico (8). 

La metilación con diazometano en éter de la fracción 13-24 dio como producto 

los derivados metilados de los ácidos 13, 14, 15, y 16 (Espectros 15, 16, 17 y 18) 

corroborando sus estructuras. Lo anterior se comprobó mediante el espectro de RMN1H 

en el que se aprecian además de las señales c?rrespondientes para el m~Úlotermirial.de 
las cadenas alifáticas de los ácidos grasos (Ü.88 ppm) el singuletearicho de l~s grupos 

metileno ( 1.12 ppm), el multiplete p~ra el metileno J3 al. giup;J ~~ .. b~nÍió' (Í:6 'p~rn). el 

triplete para el grupo metileno alfa al carbonilo; el singÚlet~'eri;3~62~¡)píi'.í~~igriado al 
;-; .·_- ·., ': :; -< ·'· ::::::- .:·;'~·-t\ -~'-~·.< :~: -;)·-~---~-;¿;::-:'.\'. ---~~/;:::·· -·j:.~ - -. ~ 

grupo metilo del éster, el cromatograma de gases ?'1Llestta;}ós.¡iico~·;9m::.n:ie~i.~nte el 

espectro de masas correspondiente se asignaíori a los éompuestps9;:\o';i'i ·y 12: 

~OH . ·_c_Hi_N_z_I E_te_r __ 

n o 

···:·<: -: '•:,::~_~;-/:-'.;··:·,:.':": 

Reacción general de metilación de los ácidos grasos con diazometano 
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-----------------DISCUSJON DE L05RE5ULTADOS 

La fracción 40-59 mostró un espectro parecido al de la fracción 13-24 que 

sugirió también la presencia de ácidos grasos. Esto se corroboró por el análisis de CG­

EM del producto de metilación de esta fracción al· identificar. al ácido pal mítico (6) 

como producto mayoritario. Las fracciones. resulta~t~s estuvieron constituidas por los 

mismos ácidos grasos en proporciones diferentes. : . 
. . '.'~' ;~·] ·', ; . 

4.2 Aislamiento de l~s compuestos del ~~trii~~o ~lo~bró.:n:iicó 

El ox<C,~,;Cd0,Mó~;~o ~¡,;,f fi,l~i ~iJf ~ tr ,~·:: de··¡~;·· f.ti<o• ft~eo• 
~~::=:: tª~~·~f ~i;~~~{(¿~~!~1lf~i7,~~~':f¡::::~:rm:::::::: 
(Espectro 13 ), '(,a~a·~,;i;'~¡j~ ~~hÍdriÍÜ d~'~1~6hdl~s, c:Halifáticos y carboxil~ de ácidós . 

. - ,· .. _-\·/~.~~~r:/~(<·> :~·:-.- -· ·.< ;· ·. '··-·· .. ·: - .. - -

4.2. 1 Análisi~ bioIÓgÍ,co 

Se .reálizó el bioensayo de toxicidad al crustáceo Artemia salina por parte del. 

extracto clorofórmico, dando un resultado de concentración IetlJ.1, m~dia • d~ 275'.64 

~Lg/mL, por ~tra parte el extracto clorofórmico de P. edulis mostró'actlviclad ·positiva 

en . el experimento. bioautografico contra la bacteria Grarrt · P?Sitiva ·'srápl;y!o'co~cus 
aureus, preseniando una concentración mínima inhibitoria dec ój75 'µg/mCy•coritra los 

~;1~·~::f '~i~f~k;l~~~Ji¡*~~f~ítft~:,;~~~~ 
para bacterias y nistaüna'~ri~a'Cr~s ~ong~~y;i;é'.l&~~qur~, sugiriendo un contenido 

metabólico activo contra los ~icro~'rg~~i~rrio~ n:;erid~ri'ados:· 

El análisis deicitoto~icidad practicad~ L:i(extracto clorofünnico registró 

actividad significati~a ~n las· lineas ceI~Iares. QVCAR ;~ HCT-15 (colon). siendo los 
,. , - . ·.· "'. 

valores de dosis efectiva media 6.31 y 25; 12 ¡.ig/mL respectivamente, considerando un 

valor significativo por debajo de 20 ~¡g/mL (Villarrcal et al., 199-1) (Cuadro 4). 
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-----------,....---------Ol!ICU!ll"N Dl!LO•ll6!1ULTAOO!I 

-1.2.2 Análisis cromatográfico 

Después del ahlÍlisis anteriOr, el : extracto clorofórl)1ico se fraccionó en una 

columna abierta de' g~l.'.d~zsHice·) elamilisis cromatográfico en capa fina y 

en un 

arreglo lineal, el experim~nt~/de ~r~'o'iatografia de gases ~l:"óplacld\~'e'spe~trometria de 

masas de esta fracción·mostró. la presencia de áddós •. · gr~~~}~·iitr~· .. los que se 

identificaron al palmític~ (6) y al esteárico (8). Estos éómp~~s~~s :(6 y 8) también 

estuvieron presentes en ~!extracto hexánico y se infiere q~~so~lds responsables de las 

actividades antimicrobiana5 encontradas por el experime~tó •. bio~utográfico y por las 

pruebas de dilución a es.te extracto. 

También J~e posible encontrar en esta fra~c.i~~~alcoholes alifáticos saturados de 

cadena larga~ · •. ~edlante :'. el ~mismo; experl~e~tÓ ; crómatográfico de gases con 

acoplamiento al ·~spe~trómetm de m~as/sep;ráUcÍo~~ cuatro compuestos que fueron 

identificados de( sig~ient~ ;nodo: l~s e;~~éi;6/ci~ inasas mostraron el patrón de 

fragmentación típico para hidrocarburosaliÍáti~is·d~ cadena larga donde se aprecia una 

especie de "campana de Gauss" seguida de una. curva descendente de las intensidades 

de los iones participantes en el espectro. El peso molecular en los cuatro compuestos fue 

mayor en una unidad de masa debido a que preponderaron los homólogos de 

fragmentación con una fórmula empirica de CnH?n•t "'"· 
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----------------------OISCUJllOll ,,.LDllllE.ULTAOOJI 

., . -- - - - ·-- - - ~ -- - -

La pérdida de agua del alcohol se observó .én todos los casos por el fragmento 

[M+]- 18 y la serie 31+14n (cuando n= 24. 26. 28 /30) fue también caracteristica para . . .. V 

este tipo de compuestos,Jambién fueron obse~ad~s lo~ fra¡,,'11lentos en m·: 43 y 57 para 

las pérdidas de C3I:I;+,Y C.jH9+ re.spe~tivamenté: Lb';ni~rlor sugiere que para los cuatro 

alcohole~ menci¿nados la~' rÓ~úi~mof~c~l~i~~'c'2~Hs~O (13), C30Hi;20 (14), Cn!Í61;0 
~- . . . . '.. . ::_ '·. • . .~ - ·, .. . ..... r., • .· '- • - --'.' ... _,,.;,. '. ~' ,'1 ' 

( 15) y C34.H100 ( 16) las esiructura5 J'Í?drián ser del sigÚiente tipo: 

OH 

. n= 24, 26, 28, 30 

4.2.4 Análisis croriiat~!iió:ti~o' de g~esy ~spectroscópico de la fracción 439 

. ~:~:~JfiiTf f líl~ili1~~i~~~;.;~ 
referencia contenida·'dentro de·la•base de diúos·de la biblioteca.del espectrómetro de 
masas: ; . :':·· ' ' .\ .·>:· .<:, ;·;·;' '> , ' · 

. . . . . S~OH 

. 
. 

. 

Ácido cinámico ( 17) 
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_w ________________________ o1scua10NO•La••••ULTADO• 

4.3 Aislamiento de los ccimpuestOs~el ext¡iictci meuinólico 

4.3. I Aislamiento de 13-o~glucopií'anósiéio deétilo (19) 
, ·~. ·- ,, '. :•. " 

:::::~'. cE[~~~~\i~~l~l~~[~~r®:;:, :::,::~:~",::~ 
material vegetal cambiaba a un color .. oscuro; tal .vez por~ oxidación de sus componentes. 

. ·.. ···.··. · :· ":e··.··.;.· .. · ·/:i~:·fo~;.:~:·i·~~~,~:'.~';f:.'f::;~. 
· Posteriorm~ntése realizó vna p~rtición c~nhexano para extraer los componentes 

::m:::~:r~:~t~~~iep~i~tiii~E!~~i~~~:~~;!i ce~:::::t:e:::l~~a::s~ecó a 
,:·.:>-· ::,'.'.;:.;:: \·:·\> .... .-,~;,;: -,~ "; - . ~ .. . .. 

4.3.1. I Amilisi~ cr¿m·~¡~~.hc¿', :.·.:.:-, :: .< . •· : ... /.~··.: · 
' . ,"" \': ~ ¡ ~~ - -

Ei ~xtractb s~ ~pÚcÓ a ~~a ~~1.UIT!na c;oITiat~¡;áfica de gel de sil ice (CCP) que se 

eluyó 'co~ CHCh:AcOÉ:t. De l~s fra~dci~es 4S-S!):se';éparÓ un sólido que resulto ser 
, "' • ' - • - • - ~ • > " •• .., - - • - • ' 

una mézcl!Í Cié por !cimerios cuatro compÓríe'rites muy' polares de acuerdo a la ccf 

reati:Zo.da. Por fo anterior se llevó a cabo ta':lcéiii~dfó~ d~· e~~a mezcla, purificandose el 

compuesto de reacción mayoritario por ~~f~pr~p~~~ti~a.·c¡Je se)d~ntificó ~orno el 

2,3,4,6-tetra-0-acetil-13-D-glucopiranósid~ ;·: ~{ ~ étili, > Ú9) ··.: •por las· siguientes 

características; el espectro en el IR mostró''.1~ b;~send~ de grupos carbonilo, carb~:mo­
hidrogéno alifático y carbono-oxígeno por Íás señales en 2918, 1755; 1453, 1375, 1224 

y 1038 cm·1
• 

H~OH 
HO 

O-glucosa 

,k.~ ·. o CH.OCO - e~'¿ ·. . . 
CHi:C.~OCOCH3 

.. .·. CHiOCO . 

peracetil-D-glucosa 

Reacción general de acetilación de los azúcares con anhidrido acético y piridina 
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-~------------------------DISCUSIOllDELOSllESULTADDS 

4.3.1.2 Análisis cromatográfico y espectroscópico 

.. . ·- -

El análisis del espectro de RMN1H mostró señales para un grupo etilo adyacente 

a un oxigen~ (OH 3.9Í, 3.58 y t.i)~ L~Xs~ñaÍes para el metiterio mencionado se 

separaron en dos grup()S ·ya· que :~i1si!{idrÓge~os no son equivalentes, dando como 

resultado una señal doble c~n ~t~i~(¿¡;;~~niÍ'ri~Í y és~ se desdobla en un cuarteto por la 

vencidad con el metilo; De 2.b}'a''.ü:í9.se ~rigJ~~tfun cuatro singul~tes para metilos de 
acetilo. . .. ,, .•... , •:;·~;:<\:;?:·?' '<'.:;<'.'.•;'·•,""\ · '··:~l;~ /'' .·. 

•"<~;. ~:~:~::i--·.:·;71~.-:- '> .:·.:-..., ., .. .,_ ~:···<(~,;~~~:~:.·'.::~~::·~~"·-'' ;,~·.~:_~/-

:';~:~::;':.,::~:~~~~~~ik1í~~~~~~~~~¡z.;E 
hidrógenos de metinos ·y· un ~etHe~o.~el ~~blete ie·n·'s~'f 51 ;-~~ asiglió, _·a:un metino 

vecino a un oxígeno y a otro .~;Jíri~)~s,ij~ l?: 1~:fü,;J:~~2.~i~~,.~~.1~t~:Hkignaron. a tres 
metinos que presentan cada' uno ve'cindad eón 2 metinos (CH~2;·3•y 4).X.:> 

' • ··-: ::, ' -~- ;~·,:~ ·'·~~'.,~~-~3{J~.<:;·,";,~::~-: ,·,C:'¡~;~~'.'~~:\~:~~: ~)«,;.-·:.j~~~:~>·;_;. _:: ~:~: ·:~ .: -~ 

El último metino menci~nad~~-;d~'~bllei~b¿'~"~,;~Klii~licidad de doble de dobles 

de dobles se asignó a un metino,é~f-~i~'ciiiá·rilfü~ó,y 'a'~n\neiilen~ (CH-5) y a su vez 

este metileno (-CHr6) p;es~ntÓ ~~~~~iirii"Jobl~d~:dobles. Los valores de constantes de 

acoplamiento coincidiercin ~ri~l~s·~~~~~~~,;~¡~~ad~s: ; · . 
' . .. :,-:. _-.::,,: '·:.:<~-' 

La inteiración de' estos res~Itados sumó un grupo etilo. cinco melinos y un 

metileno (todos ellos corrio:~e:~e~cionó, como bases de un oxígeno) y cuatro acetilos, 

lo que suma una fórin~I~ m'ole~ular de C16H240wq~e permite un ~álculo de IDH de 5 . . ,- ' ,, - .. . ' 

Tomando . en co.nsidei'ación' los cuatros carbonilos; la quinta insaturación debe 

corresponder a un ciclo 6n la molécula, por lo que la,estruc¡ura de este compuesto debe 

corresponder al 2,3,4,6-tetra-O-acetil-13-D-glucopiranósidÜ dti etilo ( 19):• El espectro de 

masas corrobora el peso mol~cular correspondie~te. a ~s~e p~Jdllcto con la Pérdida de un 

hidrógeno. 
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4.3.2.l 

---------------------015CU510N D~ LOSll~SULTAOOS 

...;..,,:L--~:--~--OCH2CH3 

. CH30CO 

2,3,4,6:iefra:o-ac~ti1~13-~D'.g1Uc:opiranósido de etilo (19) 
- . -· . / ,,·. ,-, , '~ . '' ·. '. ; 

Aislamiento. de, ii~;~é2:~1i~·,:de 13-D-glucosa-peracetilada (23), a-D­

glucosa-peracetiÍ~d~;(i4)y P-D-manosa-peracetilada (25) 

Análisis crJiat~~r~;.~o. 
.-~.' -:" 1 

De las fraccio.nes prin1~·;;;~ 80~83 cristalizó formalmente un sólido el cual estiivo 

constituido por u~~meict~'de~~u~¡¡res con Rr"s muy cercanos en la crom~t~grafi~ en 

capa fina. El espectro de Ú{d~ esta mezcla mostró absorciones Pªra grupo~ hidroxilo 

(3374.·c~- 1)en ~an i~te'~~ida{~~rbo~o-hidrogeno ·alifático.d939·;,·:1:?.s6~cci·1 )· v 
carbono-oxigé;o ( 1057, 1256. c~\ . La abundancia dé b'Tll~s 'hidi6~ito~ ~~girió l~ · 
presencia de un ~ÚC~-; por lo que la mezcla Se •SOmeÍió ~ una re~~dón de ~C¿tiÍación 
obteniéndo~e .uns~Íido di! color ~naranjado •. que ~e'. ~~rlflcó ~or ccf, separándose 2 

manchas él~ las ~ualés la, de ~ayor polaridad'se identificó como una mezcla de los 

azucares 13-D-gÍu~o~a-pe~~c~titrida (23); ci~D-glucosa-peracetiláda (24) y probable 13~0'. 
manosa-peracetil~da (25)./ ;•;\•, •· •, i :'.• 

•
. >',.·- .... ~::·.<;., -·~·-. ;',• ,·.~".• .. : ... ~:::;,.;:;~. ,. ':_;;,:f'·;·· 

4.3.2.2 Análisi~ ~~o;;'ii,{to;~t1~6\1é·~~~~ yi;'~p~~troscópico de la fracción so:g3 

:::::;fai~~,f {i~~~~~~~~~ti&i~J~~;"~~=~:::: 
observados en el e~pectro de n~asas (Éspectrój1. 32 y 33) fueron idénticos. 
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La suposición de que la mezcla constaba_de trc;s azucares se confirmó por las 

siguientes observaciones: el espectro de RMN~3C contiene dos señales en la región 

donde aparecen los carbonosanornéricosd~a~úca~~s (91,6 y 89.0 ppm); también se 

observan 8 señales para carbo~iló' ~~iáceti1();(t1o:s~l68,9 ppm), en el espectro de 

RMN 1H, se asi~aroniasseñ~les'dobl~s~ri:6,j3;))0y 5.72 ppm a tres hidrógenos 

· :~;:;~:~~:w;:~~~:~;~.~~i1á~§~~~:~=:~:::.::,:: 
señales en RMN1H;concueraapara un'ésé¡ueina-C!e hidrógenos deazúcares, que incluye 

. ·. - ·' .. _ .. : · ·· ~- ·:·::;,· :'.-_·-·/.::-:?.:~,,·-.-,\~/;«_(.\-;T;;.::. :-:F·fi·::,~~J;;~~''.¡-:-:s:yr:1 ~~-;~:2~::-?::~~.:~:}·2'i>_';~ ·;-'. '-~~. -··:· 
señales' de hidrógenos'. unidos a' carbó~os vecinos"a:oxígenos en la zona de 5.26-3.84 

... ,'' . ·:.~.:' }}7 !,-_· .·: .·:,!:..',;;~'"' . ..,. __ '.:·_:]_?~-~--:-: •. '{:; _\~~:7 ~-.',·::·-: ~ \ : .. ~;:,_: ... ;-
ppm. é !''. '"-'/ ":_.>,>'", - · -- J-.•--;:·. "'-••• •· .,;,_-:r,·- )<--:'- ·~,,, .:~::.: -"·,--:',.___. '.::.-;::~:?:{::~.~:-:·-,.~~~:-,:.,· --

Las con~t~~t~s ci~ ~~~p1~i~h~¿5~''í~{~~p~ctfo~/?OSY y HETCOR, resolvieron 

la ubicación de lai; señales 'debidas á la (3-D~glucosa~peracetllada '(23) y dado que en la 

mezcla este cofnp~esto füemayoritario, sus señal~sfJ~ron nítidas y fue posible calcular 

sus constantes de acoplamiento. 

Descartando éstas señales de los espectros menciona~os:fue posible localizar a 

las de los otros dos azúcares que concordaron en pri~era instancia con las esperadas 

para la a-D-glucosa-peracetilada (24). El ~o~;~:lt~}~i~oritario se identificó 

presuntivamente como (3-D-manosa-peracetilad~- (;;{~'~_-las siguientes características: 

el doblete en 5.8 ppm con una constante de accip1~iti'ieg'f¿ de_4.2 Hz fue congruente con 

una estereoquímica anti entre los hidrógenÓs;'¡ ~y\;' í~"-'~~fl~l del carbono anomérico de 

este compuesto coincide con la del anorfié~ri~ó'!d~I b~rii~uesto 20 y ambas señales 

mencionadas, co~ las reportad~ en lalit~r~t'u~~:'pa'r~,~~ie compuesto (Poucherf, et al., 

1993). Finalmente, los espectros d~ ~asa~ t:f1d~: tr~~ é~sosmuestran el ión por perdida 
• • - +· .·. - : .. · ' :, -;~·-.:. ·:.-·-,: . '·,''· ';··; :--: '.' e 

del grupo acettl-ox1 [M -59_) en_m:='33 l/ · 

u-0.gU::osa.pera::mada (ZS) 

CHlOCO_::__oct __,, · 

CHJOCO~OCOCHl 
OCOCHJ 

Jl·O-rn.nlsa-perac«Wd.1.(4'6) 
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------------- CONCLU510N6S 

CONCLUSIONES 

El análisis químico diferenciado de los extractos orgánicos de los frutos de la 

planta Parmentiera edulis D.C. (nombre común: guajilote), pennitió el aislamiento y 

caracterización estructural de una serie de constituyentes tales como azúcares 

(monosacáridos), ácidos grasos en fonna libre y alcoholes alifáticos de cadena larga. 

Los ácidos grasos se identificaron también como sus derivados acétilados e incluyeron 

principalmente al miristico, palmitico, octadecenoico y esteárico. Como productos 

minoritarios se detectaron el ácido cinámico y alcoholes ~lifáticos de cadena larga. 

El rendimiento de los extractos hexánico, clorfónnico y metanolico fué de: 

0.019, 0.016 y 10.53% respectivamente yel cont~nido de hum.edád de los frutos de P. 

instrumentales de alta resolú.'ción.·Tal(Íeénolo'gía permitiría ais.lar y caracterizar otras .. , , ..... · .. 
sustancias que pudieran estar pres~ntes én las mezclas' aisladas. 
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Dada la naturaleza de los compuestos identificados, éstos deben ser el producto 

de hidrólisis durante el proceso de aislamiento, ya que en las plantas, los ácidos grasos 

generalmente se encuentran esterificados port~iglicéridos., 

De acuerdo a tii investigación'bi~i¡"cigráfica realizada{este es el primer estudio 

fitoquímíco sobre los. fru:tos ,d~ :'·'~~;;f~s-,/¡ :;'.~; ..• ·~;.·• .. • :,/ · · :\ .. ,··'., •. ·~ 

Es potencialmen~e ·~cisiblé :~Í t~timi~ni~\, ~·:ración de ciertas enfermedades a 

:::E:~;~~f J~~~~~'iff Ni~~:~j~::~:~~~~y:.:::;: ~ 
vida. Los valores anterÍo.r6¿ ~dri:1~'·¡¡~~·~uflciéntes para lograr lo que uno esta 

tratando de realizartant6 e~ su vi·d¿p;ofesional, como en su vida personal. 
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GLOSARIO 

Médico. Acumulación de pus en tejidos orgánicos Abscesos 

Albumen Botánico. Tejido de reserva nutritiva que envuelve inmediatamente al 

embrión de muchas plantas y le sirve de primer alimento 

Antera BÓtá~ico. Parte del estambre de las flores que conti~ne el polen 

Bilocular , ; , 8'6ci!l·i~o'.oícese de la cápsula que tieri~ dos c~~i~cles ·. 
Biodiversidad :variedad, diferencia, abundancia dé los seres vivos,,·.·· 

=~ªr:~i1~:~< :.~:1:f :rt'.i1ando. . . . .· > '.:· i_'.~. ·C;: .:··:. ;~, ·.·· .. 
Caducif~füi Dícese de los arboles•. y plantas .dé hój~ :~~~tica al.empezar 1.a estación 

· desf~v~r~bl~; · • · '' . . ' . . 

Caedizas , BotáÜic~, _rií~e~e ~~ l~s órganCJ~ que no, son persist~níes 
Carraspera Aspereza en la gargant~ que enronquece la. voz 

CarpeÍo ·. Botánico,·ca.d(l una de las hojas modificada que co~stituyen en .el pistilo 

Catártico· ·· · ~édico~ Dícese de los. medicamentos purgant~s .•· {/ ' 

Colagogo/a• DÍc~s~ del medicamento que activa la seé:reció~ bili;r, p~~gJllte 
· Corola Botánico. CÚbierta interior de la flor compleiib g~!l~.-i(;ri~nte' de bellos 

colo.res que protege los órganos de la reprod~cció~:~: : .• : ~ .... · .. , . . 

Co<il•dó" :,;:::::.::::·~::"~{:~~Í:~~É;:1·:·,;···~1~6~~\:; pro~~'º"' 
Cotiledonea/e Botánico. Perteneciente al co~iled.~n X]iU;.'?:} .· 
Crucífera . · Botánico. Familiá dela planfu.\'cti~6HÍ~dó;,'¡;;~~ h'ója's espinadas y con pelos 

unicelulares por lo común•concJ~tro p~t:ii~sencruzdiagonal 
Dehicente Botánico. Dícese del fruto cuyo p~~c~pi~; se ~b~~ naturalmente para que 

salga las semillas 

Dehiscencia Botánico. Manera de' abrirse naturalmente las anteras de una flor ó el 

pericarpio de un fruto, paradar ~allda al polen ó a la semilla 

Destrorso Destrozar 

Dicotiledónea Botánico. Plantas cuyas semillas ,tienen dos cotiledones 
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' . ' .. · .::·:~~ : -. . .. . : '. . - . ' . . 

Didínamo Botánico .. se dicé de 11ls flores de ctiafro e.s. ta.mbre~1nJfe~:~<isMIÍS1.ñigos .. . . -· .. ' 

que los otros dos 

Escrofulariácea Botánico. Pla'!tas dicotiledóneas de hojri~ alt6~~~,: tl,i~~5'·~n; ~Ci~os ó 

en espigás y frutos capsular dehiscente ó ;~bayas : . );l;i ''>. . ' 
Estípula ::~:tJLA:sf;~::~b~:~:~t:~~ocado··'en:·l~s·1~.<l,~;1~1ti'.P~~io/~· Ó ··'en .. el_ 

Etnobotánica Botánico. Ciencia que estudia la descripción d:1~-,¿j;iJuíS•ide acuerdo a. 

sll-~so poflos diferentes gruposétnicos . >\.·> t<-~f'. ,.;( . 
Foliáceo Bhtánico. Perteneciente a las hojas de las pla~~ j¡ d~ ~~i~~t~~ laminar 

- . -· 

Folíolo.•··. . Botánico. Hojuelas de una hoja compuésta .". 

Güira · Botánico.·· Árbol bignoniáceo . tropical, 'cuyo ·fruto globoso de corteza 

dúra, hacen vasijas los campesinos 11 calabaza (fruto de la cabalacera) 

Hidropesía Patolo·g·ia.:Aéumulación anormal de humor seroso en cualquier cavidad 

dél cuerpo ó su infiltración en el tejido celular 

Infusión 

lntrorsa/o 

Jícaro/a 

Labiado/a 

Lóbulo 

Loculiada 

Frinri~C:ia.·' Ac~ión de eXtraer de las sustancias orgánicas las partes 

sol.ub~es ?n el _agua caliente 

. Bótánico.~'rncése de las imteras, cuyas dehiscencia se verifica hacia el 
pÍ~til&'° .•.. 

A~éiiiia. Peque~á vasija hecha del fruto de la güira 

8ü~~lli6ci. Aplicase ª plantas dicotiledóneas de hojas opuestas, cáliz 

p~rsistellte y corola como la albahaca, d romero 

Botállic~. Porción redondeadá y saliente db u~ Órgano cualquiera 

Ctlpsula por línealongitudinal según Id~ n~~iC>imedios de las hojas . ·,-. ,. . - ·'·' _ .. ;.· .. ··· , .. _. 

Nefriiico· Perteriéi:iente a los riiiones ó inflarllac:iÓn Cí~'1üs";inóne~ 
Oblongo i MÓ:slargo que ,ancho . . ' .. : ·0?1" : · , 
Pecíolo B'o'táll'iéo. Pezón de la hoj~ <)<~odBJÓ'éÍé lahoj~.-tldró fruto de las plantas 

::::::::.c~i:~~C~~~~~i~t~f §~~~~~f;i~~::.~ .::IO flo< 

Pericarpio 

Pinnado 

Botánico: Parte exterior'd~J'i~~!o;que c~bre lás' semillas de las plantas 
. . . . 

Botánico. Se dice de la nerviación de la hoja ó del limbo de la 
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compuesta, silos nervios secundarios ó. las di.v.isiones del limbo ó las 

foliados están a derecho e izquierdo a lo largo,cie un n~rvio medio ó de 

un pecíolo 

Sancochar/do Cocer la vianda, dejándolo medio crudii. y sin :sazonar . 

Septifraga 

Silicua 

Silicuifonne 

Sincárpico 

Temperante 

Trifoliada 

Valva 

Verticilo 

Vianda 

Vid 

Dícese de la hiscencia de los frutos sincárpico~ con carpelos cerrados si 

se cortan los tabiques dejando parte en el ~j~' y·_5i:)la.iándose otra parte en 
las valvas : :,>·_,¡ ·-·-,t-··, 

Botánico. Fruto seco que se abre e~~ez~rfaúb~~~~b~j~ e~ dos valvas 

caedizas, dejando un falso tabique con n1ü~ti~~i~ilÍ~·{1os dos lados de 

~:~:i::~2:J~~;ª~:'~~";J:r)~ri:t~:,~fof :1~q~t~:i:1:::~;unas de 

ia~-~~.ndi~'..~il~~··~e~l:~s- c~cí;e~f~'>é·_·:.~;.~-·'."': 
·•ovano,compuesto.por carpelos_soldados, el fruto casi constituido puede 

•·5J;·;s~~ü"o'J~ni~i~:i~ci'~~i~8~h~~:kB~~~iscent~ • -
T~0-~~·;a~;9~;Jj~~-Ó~¿~f'.iri~i;~?;" J}/J: •e~<\•. -

· . s~;~~ri6~~-~~;,i~ ~~¡¡~¡¡¿ó &~b-~Í> :~;>'.·2· 

S~~~~~~~W~~;~I~:7::·:: :~~~::.: 
~:s~~~~l~}~~i~W~f ~~~!E ~E::::~~· 

/:~ \ 
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Espectro 3. Espectro de masas por impacto electrónico del ácido mirístico (5) 
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Espectro 11. Espectro de masas por impacto electrónico del éster metílico del ácido octadecenolco ( 11) 



l.r. = 17.39 min 
HiCO-C 

11 

·" 
o 

Éster melil-octadecanoicol (12) 

" .'º .'" 

... ,.4~ , ... 
,l.. .li, 

.'" !" 

·" .... 
}11 _i'j1 ·"' 

}15 !ll 
!l1 .141 .. ,,. IH "' "' "' 

...,,, ... . .. lH:'. "' "" ,., 
'" '" ... 

Espectro 12. Espectro de masas por impacto electrónico del éster metílico del ácido octadecanoico (12) 



100,0. 
-.1,.1\°'i\ 

95 
'1" ~\ 

90 

85 

80 

75 

70 

65 
1 

60 .. 3389,76 

55 

1:\ 

I \ 
1 \(' 

;! ~ \ . 
if 00.26 • 1 i\ A.-, 

j ~ \ .. 1 
'~\j 1m.•1¡ , \ ji (\! 

, / t j A 1 \ / ' /t ''\ ~ mi.~o {·' Vlj 10J~.o~ 

i7' 2'7.1 ', 1~<·2J•6 1m.21 

.·· . ./ ~·\, .. , 
.t' 1 :f<11.'JI\ 

I•' t 

; 720.15 

1 

! 
,) 

! 

50 
mt16 12.17,5~ 

%T 1651.20 
45 1159,95 

~o 1125.11 

35 

30 · .. 
2850,48 

25 

20 

15 

10 

...¡ 5 
w 

1 
2921,50 

o.o. 

~ººº·º 

1---------.--------.---------,.---------T---·---·-····· -·· ----·-r---~1 
3000 2000 1500 

cm·l 
10011 500 ~ºº·º 

Espectro 13. Espectro de IR (pelicula) del extracto clorofónnico 



j 

1 
l 

;·j 

'1 
t 

'•i 

'( 

.. 

1 ' ,1 
., 

100.0 
..¡,\\',l'\ll'/fi,.1,~ 

9.\ 

90 

8l 

80 

7l. 

. ··-~·. 

/'\\O.·¡ 
l. 

1v1 \ t'1 \ 
¡"'-.. ! -~~! p . . \ . ('\ '\/ 

377.4l \ (y~ ~~ \ 
12l9.67 1 ¡ i 

1 i 
117S.62 7Si.IO 

70 

¡ 
10?6.os 719.86 

J 
6l mo.62 

60 ll6l64 H().( 
··11~ 

.IL o 
kido hexadecanoico, palmitico (6) 

lO 
~DT 

4l 

00{ . 

I~ 
o kido ocladoan~co, osldrico (8) 

40 

3l 

30 ~ HO~ 
2l Octacosanol (13) Oolrlaconlanol (15) 

20 

10 

().;, . ~( ~ ~ "-¡:.,__ • 
H-~-~-~-.·~·'-

:. 6 . 

Telralriaconlanol (16) 

2848.60 

2916.72 

HO~, . ·. ·.· ~ ... ( .•. ~' . .• ···~ •·· .. · '),.__ ·. .,.. ·'-" ~~- "'-/ '/5'"" 
¡;~;iaconlanol (14) 

0.0.;-..--~--~--~------~---~--~-----~----r---r------,-----, 
1400 1200 800 6110 41l00 IO<Kl 

4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 

Espectro 14. Espectro de IR (película) de la fracción 21-144, mezcla de los ácidos palmítico (6), esteárico (8), octacosanol (13), 1-triacontanol (14), 
dotriacontanol (15) y tetratriacontanol (16) 

____________________________________________ .:__ _ _:__:__ 



i 
1 

1 

l. 

'" 

.. 
" 

" 

18 ll lt I& 11 H u ~ H n H ~ ~ ~- H ~ ~z 44 ~ 
f1"C ,., ... J 

Figura 8. Cromatograma de gases de la mezcla de los ácidos palmítico (6). esteárico (8) y los alcoholes oétacosanol (13), 1-triacontanol (14), 
dotriacontanol (15) y tetratriacontanol (16) · · 

1.r. = 30.48 min 
... HO ·"'' 

... 

Octacosanol (13) 

" ·" 

••. . ... 
" ... . .. ... "" 

Espectro 15. Espectro de masas por impacto electrónico del octacosanol (13) 



t.r. = 36.24 min 

"'' HO 

1-triacontanol (14) 

.'" 
IH 1!4 lll ll& Z~ 

Li.,~LL·il 
m Z!la "" ... 

Espectro 16. Espectro de masas por impacto el.ectrónico del 1-triacontanol (14) 

t.r. = 32.85 min 
... 

·" 
·" 

~· .. Dotriacontanol (15) 

·'' 

l 1 111 

1 

1 " 

.. "' "' ... "' "" '" ... .,. . .. . .. 
Espectro 17. Espectro de masas por impacto electrónico del dotriacontanol (15) 



i 1 

1 f 

11 ., 
j 
a 
f 
l 

t.r.=41.14min 

"''1 
" 1 i 

"1 l. 
j t' 1 
i 1 1 

.J ''¡. 

HO-... •. ~ .•. · . ..-.. ·. • • ,,... ']_,.,_ .. V'~""~" 

·"' 

T etratriacontánol (16) 

Espectro 18. Espectro de masas por impacto electrónico del tetratriacontano1 ( 16) 

. .. 



¡ 

rl 
,. 
1 
l. 

r 

t'I 
11 
f 1 
f1'. 

rl 
I' t 

1 
1 

1 

-..J 
00 

100.0 

9l 

90 

8L 

80 

7$ 

70. 

6l. 

60 

ll 

lO 
%T 

4l 

40 

3l 

30 

2l 

20 

ll 

·-,·~~\ 

'\ 
\ 
1 

\ 
1 
1 

\ I \; 
i 

3388.71 

j 
/ 

297l82 ¡ 

\ 
28l4.20 

2927.82 

1057.ll 

~COOH 

v 
Ácido cinámico (17) 

./\ 
/'./\ t·,, ; \ 

:\Í ;t'-,·'1 
( \1 '~ / -

t\1[\¡f n:; V \ 
¡ i : 66313 

. 1 
IJJOAO¡ 
1 . 

1 --~--·,-----,----r--· r- ---T---¡-----··-T·-----· ·~ --------·¡--- ·······1···-----~1 

1200 8011 61MI 400.t 111110 4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 

Espectro 19. Espectro de IR {película) de la mezcla de la fracción 439-444 



'"' 

41 4l o ., y,_, ...... 1 

Figura 9. Crri~~tógrama de gases de la mezcla de la fracción 439-444 

'• '.··· 
11 
1 

1 l •. ~ l.r. = 14.68 min 
... .1º 

" 

()11'~ ' 

' 

' 

"' 
}JI 

Ácido cinámico (17) 

.J 
... 

]llt 
.. 

•í, i 
-~' .. " .. " .. 111 ... 1)8 ... ... ... ,,, . .. . .. . .. 

Espectro 20. Espectro de masas por impacto electrónico del ácido cinámico ( 17) 



00 
o 

100.0 
·~-....,1:-'\ /,...-..\_./ .. · ..... ___ ,,.-... ~\ 

95 if\. / \ 
90 I ¡ \ 

1 1 1 
1 

' 80 

1 
! 

¡l'i~ 1\ 

1 
1 i\ ,, 

1 \! 1 
1 ! 
!515.~1 

1 1 

1 1 

!\ {'., 
{ \P~ .r·"" 1 

/'v ,¡ \ .1.J \ 
r' · ¡f; 
I i 
, 114.45 ¡= 

t i 
1 1 
1 1 
1 

1 

! 
GES.11 

75 1 1 

,~,·· ' 
! 

70 

65 

60 

55 

50 
m 

4l 

40 

ll 

2l 

20 

10 

\ I 1 
' 1 \ 
1 1 ,.;,_" 

1 1 
\¡· . 

.......... 

\ 1 "" " 
_) 

3302.36 

H 

.1 i Íl 
il¡ 1 1 y / .. i '· i ¡ 1 1 \i \¡ ; 

ltoe.oc ~ •1 1 ,, 
1 

\ 1

1 : ! ! ¡/\ i 
1457.41. : ¡ t: \ 1 
mu~ \ ( . \ \ ¡ 

\ 1
1 './ ' 1 

, !165.lr 1 

\
/ 1?15.48 \ 
1 \ . 

1100.42 1 i 
i l 
~/ 

1015.07 

HO 
p-D-glucopiranósido de etilo (18) 

º·º+-------.--------.-------.-------~------.,-.., 
4000.0 3000 2000 JlOO 1000 lOO 400.0 

an-1 

Espectro 21. Espectro de IR (película) de la mezcla del monosacárido p-n-glucopiranósido de etilo (18) . 

t. 
fi:! .... -------------~--~--~--·· 



¡i ~uT 

00 

~; j 
1 

1111.¡ 

15 

7U. 

Gl 

60 

1 

55 i 
511J 

i 
4S.\ 

·1 .ll 

.\fJ ~ 
1 

n~ 
i 

21)1 
1 

Jj .i 

j 
4(k)0.0 

\ . 
-~·" 

' 
i 

3439.lO 

12KlÓ2K 

11 

l 
1'JIS.7l 

COCH 

CHiOCO 
CHiO _........ OCHiCHi 

CHiOCO 

2,3,4,6-tara-O-acetil·P·D-glucopiranósido dee!Jb (19} 

r~---.~~~~~.....-· 

3600 3200 2800 2400 2000 

t! 
\I 
' i· 
~ 

17ll.4S 

1800 1600 

·, 
• ! 

l'\1' '·\ 
1 ' 
1 \ 
1 \ 
1 ' 

i ' 
\ 

¡ 

~ ' 

¡ ¡1 
f ' 
' 1 
; 90~ 73 f . 

11ns67 

KOU.54 

,·:., 
i 

:\'\ 
' ' 

. '; 
''' 

--.,-·---·-,--·-·--·-· --~· ·~-·--,····--·---r·----··--:i 
14011 IWll 10110 SOfJ G•JO . 400.0 

Espectro 22. Espectro de IR (película) del 2,3,4,6-tetra-O-acetil-P-o-glucopiranósido de etilo (19) 
:,:,·,.-
~~~:~ 
::r,~J. .... __ _.,;___.,;___..;_ _____________ _ 



·.1·. l 

J 
i 
1 

' .. 

2,3,4,6-tetra-0-acetil-p-O:g!ucopiranósido de etilo (19) 

oo .. r---:-1---"T--r--r-~,..-,-~-,---.--·~.~-~~~~~~~-~-r··-.--r--.--r-¡r--r-1---r··--T-~~··1-
N 9 8 7 6 · 5 . 4 ; 3 2 1 ppoll 

'-t-'-rY 1r . ..,...,.,.., ..... "-r'-1-' 
D.SH.85 . 1.15. 1.DB .1.01· 

o.so 1.00 1.21 1.j3 . 

·. YT' ~.-' ."-·r-' ~ 
·7.&D:. :u.&l 
3.1a, u.u . 2.ss 



¡ 
. J 

'J 

1 

' r '· 

00 
w 

11.z z.• z.¡ ;u 1 a 1.1 '·' 1.& 111 1.e 1.1 l.• t.li z.11 J.Z J.l J . .a 1 ¡ l.i ,:, 
t .......... . 

Figura 10. Cromatograma de gases del 2,3,4,6-tetra-O-acetil-P-D-glucopiranósido de etilo ( 19) 
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Espectro 28. Espectro de RMN13C (75 MHz, CDCh) de Ja mezcla de p-o-glucosa-peracetilada (23), a-D-glucosa-peracetilada (24) Y P-o-manosa­
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Figura 11. Cromatograma de gases de Ja mezcla de P-D:glucosa-pera~etilad~ (23), a-D-glucosa-peracetilada (24) y p~n-manosa-peracetilada (25) 
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Espectro 32. Espectro de masas por impacto electrónico de Iá u-D~glucosa-peracetilada (24) 
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