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l. INTRODUCCIÓN 

#Extraflas son las virtudes que derramó la prodiga mano de la naturaleza en piedras, 
plantas y hierbas~ frase que pone Wllliam Shakespeare en la boca de Fray Lorenzo en 
Romeo y Julleta, pero no imaginó que ésta englobara la definición de una de las disci
plinas cientlflcas con mayor impacto en la sociedad, como es la Farmacognosia. 

Farmacognosla es una ciencia multidisciplinaria cuyo objetivo fundamental es el 
estudio de los productos naturales con propiedades medicinales, y los principios 
metodológicos de estudio se aplican a la investigación clentlflca conducente al des

cubrimiento de principios blodinámlcos a partir de fuentes naturales. 

Es Innegable que las plantas contienen sustancias qulmlcas bloactlvas, muchas de las 
cuales tienen efectos medicinales benéficos. Desde siempre, el hombre ha tratado de 

encontrar ali vio a sus dolencias y ha buscado una respuesta en las plantas, es por ello, que 
en todo el mundo se ha acumulado un amplio conocimiento de los usos de diversos ve

getales en la curación de los males que aquejan a la humanidad. 

México tiene miles de especies de plantas las cuales han sido utilizadas continua
mente con fines alimenticios, medicina les, rituales y económicos desde tiempos Inmemo

riales. La efectividad de muchas de las plantas medicinales de uso tradicional se com
prueba mediante la persistencia de su empleo por personas con diferentes tradiciones y 

conceptos etnomédicos. Las plantas medicinales continúan siendo utilizadas en México, 
tanto en comunidades rurales como urbanas y en todos los niveles socloeconómlcos y 

educativos. La gente utiliza cientos de plantas, sin que hayan sido sometidas a pruebas 
cientfflcas, para combatir enfermedades que van desde un resfriado hasta el cáncer. 
Muchas de ellas se pueden adquirir en mercados, donde se ven cientos de petates sobre 
el suelo o las mesas, con cúmulos de ramas, hojas, hierbas, cortezas, astillas de madera, 

aceites y semillas. En estos lugares los vendedores son la principal fuente de Información 

médica, pues actúan no sólo como comerciantes sino como médicos y boticarios. Sus 
conocimientos se basan en la experiencia, en prácticas de ensayo y error con remedios 
herbolarios y en métodos de uso transmitidos de generación en generación. Los conse

jos que dan -fundamentados o no- pueden representar la diferencia entre la vida y la 

muerte en localidades rurales distantes de los centros urbanos con programas de salud 
pública establecidos. Hoy en dla, en los mercados de México todavla se puede encontrar 
una gran diversidad de plantas medicinales procedentes de todas partes del pals (Bye y 

Linares. 1987). 
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Desafortunadamente, no es fácil pasar de una planta de uso medicina! a una 

preparación farmacéutica.Algunas especies de plantas presentan diversas subespecles o 

variedades y muchas de estas no se han Identificado todavía. Además aún conociendo las 

partes de la planta que poseen la misma composición química, hay que saber exacta

mente en qué momento recogerlas. La composición química puede variar de la noche a 

la manana. También Influyen la edad de la planta y hasta lo que crezca a su alrededor. 

Pero esto no es todo, una planta típica tiene un gran número de moléculas activas. Las 

sustancias químicas actúan y reaccionan recíprocamente, a veces aumentado, a veces 

reduciendo su efecto en las células humanas. Actualmente, la fltoterapla llega a utilizar 

hasta plantas completas para obtener un efecto terapéutico determinado. Sin embargo, 

la farmacognosla moderna continúa en la búsqueda de elementos activos de las plantas, 

o metabolltos de éstos, para convertirlos en medicamentos, estandarizar su dosificación y 
comprobar su toxicidad (Swrdlow, 2000). 

En nuestro país, el conocimiento de las plantas medicinales de uso actual proviene di

rectamente del periodo de la conquista (1520) y representa la fusión de la cultura occi

dental europea con la adición, supresión y modificaciones de la materia médica prehis

pánica de más de quinientos anos de antigüedad. 

La herbolaria mexicana prehispánica está documentada por tres Importantes fuentes: el 

Códke De la Cruz- Bodlano, el Códice Floren tino y la Historia Natural de la Nueva Espafla. 

El manuscrito De la Cruz - Badiana, originalmente titulado Ubellus de Medicinal/bus 

lndorum Herbls (Opóscu/o de las Yerbas Medicina/es de los Indios), fue dictado en náhuatl por un 

médico Indígena, Martfn de la Cruz, quien no tenla un entrenamiento formal en medicina 

europea y traducido al latín por Juan Badiana, también lndlgena, alumno del Colegio de Santa 

Cruz de Tlatelolco, que dominaba el náhualt. el latín y el espanol. Se completó en 1552 y fue 
dado a conocer al mundo moderno en 1939 (Enwnmt.1940). Este Incluye textos en latfn e Ilus

traciones de las plantas a color hechas por dos o tres jóvenes Indígenas alumnos clel colegio. 

Cubre el área general del valle ele México e Incluye doscientos sesenta y tres nombres de plan

tas. Se basa en Información de primera mano y en la experiencia de un practicante de la salud. 



llustraclonrs dtl Códkt Badiano. Plant•s mtdkinalts utiliudas pua la latiqa. ~taca la lfPl'Wl'tación dtl irbol dtl cacao. r/opok«-' 
(Thtobroma cacao l.) qllf constituye la !Ns antigua llustraclón dt tsU planta CIUf sr conoct. T•mbiffi dtstac• ti tmplfo a la !Nllfra ptthls· 
pin lea dt las srrpltntts como gflfos par• indicar ti nomblt dt la plant• coarOClll/ (fruto clt Sffpitn!f) J ti Jtrogllfico In/, pifdra.m "lación con 
las ralcts dt las pl¡ntas (ManllS(rito dt Dt la Cruz· 8.dlano, 1552. F.38.v.). 

La Historia General de las cosas de Nueva Espaf!a, también conocida como El Códice 

Florentino, fue compilada bajo la dirección general de Bernardlno de Sahagún, un fraile 

franciscano. El texto fue escrito en espanol y náhuatl, aunque algunos relatos en náhuatl 

no tienen su correlato en espanol, en especial las secciones que tratan sobre el poder 

embriagante de ciertas plantas. Incluye Ilustraciones delineadas y a color que acompal'\an 

varias partes del códice. Esta obra esta basada en Información suministrada por varios 

nativos, bajo la supervisión de Sahagún, mientras éste vlvra en varios conventos del Valle 

de México. Se realizó durante el periodo de 1558 a 1575, fue editado, censurado y escon

dido, por las autoridades eclesiásticas, por miedo a que pudiera revivir las creencias nati

vas. Recién en 1829 estuvo disponible nuevamente. 

El texto completo se encuentra en doce libros. de los cuales el onceavo trata de las 

cosas terrenales y contiene varios capftulos dedicados a plantas medicinales, hierbas y 

árboles, con un total de cuatrocientos noventa y dos nombres. Representa la Información 

obtenida por un misionero extranjero de Informantes Indígenas, registrado en espanol y 

náhuatl y contiene Información sobre aproximadamente doscientas cincuenta plantas 

medicinales, acompanado por numerosas Ilustraciones. 



Fragmento drl libro "O. /01 yrrba1 m.dicinalti • qur ilustra el uso d• plantas pua aliviartl dolor "d• dutas hitrbas qur rmbonuhan: dtbldo • 
sus propledadrs alu<inógtnas (Códice Flortntino, lib XI, f. 124vl: al rldpall= Oarura irramonium, b) nanacarl = hongos d•I gtntro Ps~ocybt, 
el peyorl = peyote, di rolo• = Oarura 1p. 

La Historia Natural de Nueva Espafla fue escrita en espanol por Francisco Hemández. el 
protomédico del rey Felipe 11 de Espana, quien fue comisionado para llevar a cabo una 
expedición que diera cuenta de las riquezas naturales de la Nueva Espana.Su Información 
está basada en Informantes, asl como en sus experiencias personales en varias partes del 

Valle de México y en lo que ahora son los estados de México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, 
Oaxaca y Mlchoacán, durante el periodo de 1571 a 1576. Las Ilustraciones, realizadas por 
artistas europeos, fueron adicionadas más tarde. Su extenso trabajo contiene tres mil 
setenta y seis plantas y estuvo disponible al público en 1651. Es una compllaclón de con

ceptos y usos lndlgenas de las plantas, a través de la mente de un médico europeo profe
sional, en donde las descrlplclones terapéuticas de las plantas se originaron según las 

teorlas médicas galénlcas. 

Las tres fuentes citadas representan distintos niveles de conocimiento, técnicas de 
obtener Información, y diferentes propósitos de Investigación. Cubren la misma área 

geográfica y cultural, además de que se realizaron en periodos similares; sin embargo, se 

escribieron Independientemente una de la otra, sin conocimiento de su existencia y 

actividades de los autores. Aparentemente todos fueron censurados en cierto grado, aun 
por los Informantes, los que no revelaron conceptos religiosos lndlgenas, y por las autori

dades de la Iglesia. La Información esta omitida o Incompleta en el caso de algunas plan
tas, con un significado simbólico para la cultura náhuatl (Byo y linares. 1987). 
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Ilustración d• la planta m•dicinal xalxócotl (Psidium guaja•a), la popular guayaba, cuyas hojas, a d•cir d• H•mandtz, tran •mpludas p0< los 
Indios para preparar una infusión qu•, btbida, Sfrvla d• rom•dio a las ·camam• o •muaciones diarreicas. Actualm•nto n ub• qu. •l •f•cto 
antimotliico inl'1tinal se d•b• a su cont•nido d• llavonoidt1, dtl cual la qum•tina "•I principio activo antldiarnko. 

En el siglo XVIII llega a México la Real Expedklón Botánica de la Nueva España, para 
conocer e Inventariar los recursos vegetales de la colonia, la cual describe las plantas me
dicinales de México dándoles nombre clentlflco. En 1801 aparece una obra que registra 
plantas medicinales, denominada Historia Natural o Jardfn Amérlcano, escrito en el con
vento de Santa Cruz por Fray Juan Navarro. La cual menciona 510 plantas y su objetivo 

fue la compilación de un recetarlo para uso del pueblo. 

En el siglo XX, Maxlmlno Martlnez escribe una obra titulada Plantas Medicina/es de 

México (1933), donde registra la flora medicinal de los principales pueblos autóctonos, 

rancherlas y cacerlos de México. Esta basado en una recopilación no sistemática de la 11· 
teratura, asl como en encuestas realizadas por maestros rurales, es considerado un libro 
clásico de las plantas medicinales y ha sido usado para mucho de los textos e Ilustraciones 

de varias gulas populares de plantas medicinales. 

En las últimas cinco décadas, el desarrollo de nuevos medkamentos ha sido notable, 

y las plantas han contribuido de manera significativa en este crecimiento, además de 
constituir la base de los tratamientos médicos tradicionales en los paises en vlas de desa
rrollo. Se estima que más de la mitad de la población mundial hace uso de remedios tradi

cionales, y, aunque su uso es mayor en los paises subdesarrollados, hay un Interés cre
ciente por parte de los paises Industrializados en el uso de las plantas con fines curativos, 
y el regreso a lo natural. Pero hay que recordar que lo más natural no es combatir la enfer

medad, sino conservar la salud y prevenir la enfermedad. 
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11. ANTECEDENTES 

2.1 La familia Convolvulaceae 

La familia de las convolvuláceas se encuentra ampliamente distribuida en el mundo, 
siendo especialmente numerosa en las zonas tropkales de Asia y Amérka, partkular

mente en reglones que presentan temporadas secas. En el mundo se estiman alrededor 
de 55 géneros y 1650 especies, los géneros más representativos son Convolvulus (250 
especies), lpomoea (500 especies) y Cuscuta (170 especies). Varias especies presentan 

principios alucinógenos y, en general, en esta familia están representados por akaloldes 
de tipo lndólico, lsoqulnollnlco y tropánlco. Además, se han descrito resinas gllcosldkas 

purgantes, ácidos fenólicos y saponlnas trlterpenoldes (Trust and Evans,20021. 

Dentro de las angiospermas, la familia Convolvulaceae representa una de las más 
grandes y diversas de México, reportándose 15 géneros y aproximadamente 217 
especies. El género /pomoea es uno de los mayoritarios, con un grado de endemlsmo de 
aproximadamente el 65%, es decir, la relación entre el número de especies presentes en 

México y el número aproximado de especies en el género (104/160) (McDonn•ld, 1991). 

2.2 El género lpomoea 

La mayorla de las plantas del género /pomoea no presentan una variación Impor
tante en su morfología, siendo que la mayorla de estas plantas son enredaderas con tallos 

enroscados que alcanzan de 1 a 5 metros, además de presentar flores en forma de cam
pana (Argueta, 1994). Existen unas cuantas especies como lpomoea phlllomega e lpomoea 

santlllanll que se presentan como lianas tropicales y alcanzan alturas de hasta 15 me
tros. Otras especies como /pomoea Imperara e lpomoea pescaprae crecen a Iguales 
longitudes, pero han perdido su capacidad de enroscarse creciendo de manera tendida. 

Otras especies de las zonas áridas son arbustos perennes leñosos y herbáceos, que crecen 

hasta un metro. Las especies /pomoea arborescens e /pomoea muruco/des crecen en 
forma de árboles de madera suave y alcanzan de 3 a 9 metros de altura. 

Las flores del grupo son típicamente conocidas por su aspecto tubular y sus colores brillan
tes, generalmente con duración eflmera, limltándose a las horas matinales. Durante los meses 

de otoño, este grupo representa uno de los elementos más conspicuos de la flora mexicana. 

Algunas de las especies que conforman al género se consumen en diversas partes del 

mundo como alimentos; por ejemplo, lpomoea batatas es una especie de reconocido 
valor nutritivo, ya que su ralz conocida como camote, es rica en almidón y azúcar (Pereda

Miranda, 1995), mientras que otras se utlllzan en la medicina tradlctonal y forman parte de 
numerosas farmacopeas herbolarias como remedios tradklonales. 
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Entre los principales usos de las plantas del género lpo~a se encuentran sus 
propiedades purgantes {Ptl!d.>-Miranda. 1995; ()j¡z, 1976; r,..,. y Evom, 2002¡, siendo el principal exponente 

lpom~ purga.conocida como ralz de Jalapa, que desde la época prehispánica se utiliza como 
un poderoso laxante, de amplio comercio en la actualidad (Agura 1 ). En el centro de México, la 

ralz de lpomoea stans, mejor conocida como "tumba vaqueros~ se usa como catártico, y en el 
tratamiento de enfermedades del corazén. En la aadro 1 se ilustran los principales usos de 

algunas especies de lpontON en nuestro pals. Probablemente, ~s de la mitad de las especies 

de este género tienen un potencial hortk:ola, muchas de los cua~ se encuentran cultivadas en 

jardines y huertos familiares en gran parte de México, por ejemplo los populares quiebraplatos. 

Especie Nombre común Usos 

l.tnwucoida Palo del muerto Contra la parálisis, diurético y contra la 
hidrnnrsía (M•rtinu. 1989; Oiu, 19891. 

l.putf• Raíz de Jalapa Purgante, antidisentérico. antiinftamat01io, 
antiparasitario, astringente.diurético 
(Olu, 1976). 

l.i•l11011 Raíz de Michoacán Puraante, antioirético (Diu. 1976). 

l. 11,.0ttSClnS Palo blanco Curación de piquetes de animales venenosos, 

antiinftamatorio, analgésico, actúa contra la 
hidrooesia (Argum. 1994). 

l. pGuciflor11 Para su uso en piquetes de arana capulina o 
en tumores cancerosos {Arguru. 19941. 

l.st11ns Tumba vaqueros Contra la inflamación de los rinones, contra 
los ataques epilépticos y para la bilis 
(Argurta, 1994; Perrd•-Miranda, 1995). 

l. blltlltllS Camote Producto alimenticio (M•rtinrz. 1987). 

l. fisrulos11 Amapola, Flor de la mana na Ampliamente utilizada por sus principios 
alucinógenos (Martlnrz, 1987). 

CUADRO 1. Principales usos dados a las plantas del género lpomoea. 

2.3 La especie lpomoea intrapilosa 

Reino 

División 

Clase 

Grupo 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Nombre cientlflco 

Nombre común 

Vegetal 

Anthophyta 

Dlcotyledoneae 

Sympetalae 

Tublflorae 

Convolvulaceae 

lpomoea 

lpomea lntrapllosa (Lawrence, 1951) 

lpomoea lntrapl/osa Rose 
Cazahuate 
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FIGURA 1. 1 lustraclón de la rafz de jalapa (lpomoea purga) del Códice Badlano (F. 32.r). 

lpomoea lntrapllosa es un árbol que alcanza una altura de 3 a 8 metros, racemoso, 

con ramas péndulas y lisas. Posee hojas pecioladas, glabras, con pecfolo delgado y liso de 

3 a 6 cm, de lámina elfptica, redonda o truncada en la base, acuminada glabra de 8 a 12 

mm, uni o plurffleros; con pedicelos de 1 a 2 cm y sépalos iguales, anchamente ovales, 

obtusa mente agudos de 8 a 12 mm de largo por 5 a 7 mm de ancho, glabros afuera y fina

mente blanco pilosos en la parte inferior, su corola es de color blanco de 4 a 5 cm de 

largo. El fruto se encuentra en una cápsula ovó idea de 2 cm de largo, con semillas de 5 a 

6 mm con pelos blancos en los ángulos dorsales. Se distribuye a todo lo largo del territo

rio mexicano desde los estados de Sonora, Slnaloa, Jalisco, Guerrero, Morelos y Oaxaca, 

hasta el territorio de Guatemala (MatudA. 1963, 1964, 196S). Recibe los nombres de casahuate 

enano en Puebla (Figura 2), cazahuate blanco en Jalisco, •lime-quipa-ca-tu-ue• en lengua 

chontal de Oaxaca, ochote en Zacatecas, pájaro bobo en Oaxaca, Palo blanco, palo bobo, 
sosote en Jalisco (MutlMZ. 1987). Además, se ha encontrado que dicha especie posee 

propiedades analgésicas en sus flores y semillas <<>wn., 1996). 



FIGURA 2. Cazahuate enano. Zona de Xochltepec, Morelos. 

lpomoea lntrapllosa es un árbol que renueva anualmente su follaje y en la época 

de floraclón , desde finales de septiembre hasta principios de enero del ano siguien

te, se cubre totalmente de flores blancas muy vistosas, resaltando notablemente esta 

especie en la vegetación del área (Sorla, 198S). 

La figura 3 corresponde a la planta xluhamolll del Códice De la Cruz - Badlano 

(xluhamolll =amole o planta que sirve de jabón; xluh,xlhultl =planta; amolll= jabón), 

que se ha Interpretado con el nombre variante azteca de cauhzahuatl o cazahuate 

(zahuatl = ronoso; quauh = árbol) como se conoce en la actualidad en el estado de 

Morelos (Mlrand• y V•ld•s. 1991). Por la figura parece que se trata de una especie de 

lpomoea arbórea o arbustiva, pero resulta dlfrctl precisar la especie. Sin embargo, el 

empleo de la palabra xluh como prefijo en lugar de la palabra terminal xlhulth deno

ta particularmente su caracter arbustivo o su tamano pequeno (Gates,2000¡. Las ceni

zas de una especie de amollllo (lpomoea sp.) se utiliza en la actualidad en Chiapas y 



,.,_·:.,;)•·.;..· . .,,,· 
u 

Guatemala como un substituto del jabón para el lavado de la ropa. En el manuscrito az

teca esta planta se recomienda contra la calda del pelo, aplicando la hierba triturada y 

cocida en orina de perro o de ciervo. 

l -
1 

FIGURA 3. Ilustración del Cazahuate en el Códice Badlano (F.9.r.). El slmbolo del agua 

por debajo de las ralees de la planta Indica que este arbolillo se nutre del agua profunda 

durante la época de secas cuando florece. 

En las zonas aledanas a Xochltepec, en el estado de Morelos, se acostumbra preparar 

una Infusión a base de las flores del cazahuate y aplicado en forma tópica, se utlllza para 

combatir el dolor de oldos y dolor reumátko. La corteza del árbol masticada, se usa para 

tratar el dolor de muelas y la quema de la misma, es una práctica conocida entre la 

población que tiene como propósito ahuyentar a los Insectos. Un té preparado a base de 

la planta completa se emplea con frecuencia en la Tigra, Morelos, para contrarrestar los 

efectos producidos por la picadura de alacrán. En la localidad de Hultchlla, Morelos, la 

Infusión de la planta completa se emplea como antltuslgeno. 

Los usos de esta especie son diversos; asl, en Hueyapan, Morelos, se le atribuye 

propiedades digestivas y se utlllza para tratar problemas gastrointestinales. En el munici

pio de Zacatepec, Morelos, el té preparado con las hojas se emplea en la terapia de los 

padecimientos renales (Banco de o.tos, IMSS). En la zona cercana a Cuernavaca se ha repor

tado el uso de esta planta entre los jóvenes, para Inducir estados neurotóxlcos. 
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Los cazahuates (lpomOl!sa arborescens, lpomoea murucoldes, lpomOl!a lntrapllosa, 
etc.) son árboles que se consideran mágicos desde épocas precolombinas, en todo el alti
plano mexicano, por el hecho de que florecen en la época de sequlas y según creencias 
populares, anuncian la llegada de las lluvias. Sus flores se usan en la medicina popular 
aplicadas sobre el cuerpo para tratar padecimientos •del agua y el frro: de manera seme
jante a como se utilizan los toloaches (Datura sp.) (Lozoya, 1999). 

2.4 Resinas glicosídicas en la familia 
Convolvulaceae 

Los glicollpidos caracterlstlcos del género lpomoea (Convolvulaceae) consti
tuyen una serle de ollgosacárldos que tienen la particularidad de ser moléculas 
anflpátlcas por la presencia simultánea en su estructura de un núcleo ollgosacárido 
hidroflllco y una porción hidrofóblca constituida por la agllcona. Debido a esta carac

terlstlca estructural, se ha postulado que estos gllcollpidos desempeñan un papel 
Importante en la qulmlca de la familia de las convolvuláceas (B•h, 1997), ya que un gran 
número de sus actividades biológicas pueden explicarse como un resultado de su 

posible acción lonofórlca, e.g. la cltotoxlcldad, misma que provocarla perturbaciones 
en las membranas celulares (Portda-Miranda yHorn~ndtz-Carlo•, lOOl). 

Se ha descrito que la actividad alucinógena conocida para los miembros del género 

lpomoea, se debe a la presencia de alcaloides relacionados con el LSD, compuestos ca
racterlstlcos de la familia. Por otra parte los compuestos responsables de la actividad 
alelopátlca para las especies de lpomoea utilizadas como cultivo de cobertura en las 

prácticas agrlcolas son las resinas gllcosldlcas las cuales en lpomoea stans han 
demostrado tener propiedades antlconvulslvas, cltotóxlcas y efectos vasoactlvos (Htr~n

dez, 10001. La propiedad medicinal de mayor reconocimiento para esta familia de plantas 
es el efecto purgante de sus resinas. Un amplio espectro de bondades medicinales adi
cionales se han descrito en el uso popular para un gran número de estas especies, 

algunas de las cuales han sido confirmadas mediante experimentación farmacológica 
(Contrem, 1996). 

La naturaleza qulmlca y la complejidad estructural de las resinas gllcosldlcas ha 
constituido un obstáculo que ha dificultado durante mucho tiempo el aislamiento 
de sus constituyentes Individuales y, por lo tanto, la caracterización de su estructura 

molecular. Entre los métodos comunes de separación que se han empleado para 
tratar de resolver las mezclas complejas de ollgosacárldos que conforman las resinas 
de las convolvuláceas se cuenta con los procedimientos de partición llquldo-llquido 
y las técnicas cromatográflcas en capa fina y columna. De las particiones, en un prin

cipio sólo se obtuvieron dos categorlas de resinas, la fracción poco polar y soluble en 
éter denominada "jalaplna"y la Insoluble en ese disolvente o •convolvulina: de acuer
do a la claslflcaclón de Mayer (Ono, 1989bl. 
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Las resinas glicosldlcas representan un complejo de glicollpidos de alto peso mo
lecular. Por medio de la reacción de saponificación (hidrólisis alcalina), se ha logrado 
la separación de los ácidos orgánicos de cadena corta volátiles unidos por un enlace 
de tipo éster al núcleo oligosacárido; la subsecuente hidrólisis ácida libera ácidos 
grasos hidroxilados y una mezcla de monosacáridos (Figura 3). En el cu•dro 2 se 
enlistan algunos de los productos que con mayor frecuencia se obtienen de los pro
cesos degradativos de las resinas glicosldlcas de las convolvuláceas. Cabe destacar 
que el ácido jalapinólico al parecer representa la aglicona que con mayor frecuencia 
se presenta en las resinas glicosldicas del género lpomoea. 

Acidos wo"tiles Acidos grasos llidruii.dos Azúcares 
Ácido acético 7-0H-C10 D-ghx:osa 

Ácido propiónico 11-0H-C14 (Ac.Convoivulinólico) L-ramnosa 

Ácido isobutirico 11-0H-C16 (Ac. Jalapinólico) 0-fucosa 

Ácido a-rnetil-f\-hidroxibutírico 3, 12-di-OH-C 16 (Ac. Operculónko) D-quinovosa 

Ácido a-rnetilbutírico 3-11-di-OH-C14 (Ac.lpurólicol 

Ácido n-isovalérico Tri-OH-C 14 (Ac. Brasiliólkol 

Ácido tiglico 

Ácido cinámico 

CUADRO 2. Principales productos de la hidrólisis de las resinas glicosldicas. 

La determinación de la estructura de las resinas glicosldicas se ha realizado me
diante el empleo de técnicas espectroscópicas y espectrométricas para la identifi
cación de las dos porciones principales que se obtienen de la saponificación de los 
productos naturales: en primer lugar, la cromatografla de gases acoplada a la espec
trometrla de masas permite la cuantificación de cada uno de los residuos que esterl
flcan al núcleo oligosacárido a través del análisis de los cromatogramas registrados, 

en tanto que los espectros generados por impacto electrónico permiten establecer 
el peso y facilitan la Identificación de los ácidos grasos ligados a la porción 

ollgosacarida (Bah, 1997). La secuencia de unión de los monosacáridos se ha determina
do por permetilación e Identificación de los azúcares metilados y de los acetatos 

derivados por hidrólisis ácida parcial de los polisacáridos (Okab• y Kowasaki, 1970). El empleo 
de la cromatografla de liquidas para la identificación de los azúcares generados 

mediante hidrólisis ácida de las resinas sólo permite establecer la naturaleza de 
éstos. Por lo tanto, se utiliza la resonancia magnética nuclear de los ácidos glicosldl

cos y sus derivados peracetilados para confirmar la secuencia de glicosidación !Bah y 

Pereda-Miranda, 1996). 
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FIGURA 4. Estructura de las resinas gllcosldlcas de Exogonlum purga (lpomoea 

purga) de acuerdo con Mannlch y Schuman (1938). 

lpomoea orlzabensls, mejor conocida como jalapa de orizaba, contiene una resina 
con propiedades catárticas, que provoca movimientos peristálticos en el intestino delga

do. Esta ralz se ha empleado como laxante desde hace muchos años en nuestro pals, otros 
usos que se han dado a esta planta medicinal son para el tratamiento de la disenteria, 
epilepsia, hidrocefalia, meningitis y tumores (Martlntz, 1987). Los remedios caseros se preparan 

por decocción de aproximadamente 2 cm de ralz en un litro de agua. Los preparados far
macéuticos los encontramos en diferentes presentaciones, ya sea como extractos llquldos 
alcohólicos, polvos o resinas consumidas Individualmente o en combinación con otras 

plantas medicinales para modificar su efecto terapéutico (Ptrtd•·Mir•nda, Htrn~ndtz·C•rlos, 2002). De 
esta planta se aislaron gllcollpldos tetrasacárldos denominados orlzabinas, las cuales 

fueron primeramente estudiadas por Noda y colaboradores, quienes encontraron que los 
constituyentes de las resinas glicosldicas son llposacáridos cuya aglicona se denomina 

como el ácido jalapinólico. El núcleo ollgosacárido se encuentra adiado en la mayorla de 
los casos y se combina con el grupo carboxilo de la aglicona para formar un ester 
macroclclico. Las estructuras de las orlzabinas, recientemente caracterizadas por 
Hernández-Carlos 120001, se presentan a continuación. 
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Ri Ri RJ R4 
16 tga mba H H 

17 H mba H H 

18 nla- (-) mba H H 

19 H nla- {-) mba H 

20 H mba nla- (-) H 

22 tga mba H nla- (-) 

23 tga nla- {-) Iba H 

24 tga nla- (+) Iba H 

25 tga Iba nla- (-) H 

26 tga Iba nla-(+) H 

27 tga nla- {-) mba H 

28 tga nla- {+) mba H 

29 tga mba nla- (-) H 

30 tga mba nla- (+) H 

31 mba nla- (-) mba H 

32 mba nla- {+) mba H 

33 mba mba nla- (-) H 

34 mba mba nla- (+) H 

FIGURA 5. Orlzablnas, gllcollpldos caracterizados en lpomoea or/zabensls. 

De lpomoea stans, mejor conocida como"tumba vaqueros~ se han caracterizado cua-
tro gllcollpldos (Figura 6), cuyo ácido gllcosktlco común es el ácido escamónlco A !Reynolds. 

1995), el cual habla sido previamente descrito en Convolvulus scammonla (Nod•, 1990). 
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1: A1 =A2= 2-metllbutanollo 
A3= 3-hldroxl-2-metllbutanollo 

3: A1= 2-metllpropanollo 

A2= 2-metllbutanollo 
A3= 3-hldroxl-2-metllbutanollo 

2: A1 =A2= 2-metllpropanollo 
A3= 3-hldroxl-2-metllbutanollo 

4: A1= 2-metllbutanollo 
A2= 3-metllbutanollo 
A3= 3-hldroxl-2-metllbutanollo. 

FIGURA 6. Estructura de los gllcolfpldos caracterizados en lpomo•a stans. 

lpomo•a tricolor, conocida con los nombres vulgares de manto de la virgen y 

qulebraplatos, es otra planta de la familia Convolvulaceae cuya utlllzación data de tiem
pos prehispánicos en México. Las semlllas de esta planta se usan como alucinógenos, 

debido a su alto contenido de alcaloides derivados del ácido llsérglco; además posee la 

propiedad de suprimir el crecimiento de otras plantas, Incluyendo las malezas, por lo que 
se emplea también en la agricultura tradicional. Este potencial alelopátlco se encuentra 
asociado con la presencia de un principio fltotóxlco mayoritario denominado como la trl
colorlna A y sus análogos minoritarios (Ptrtda-Mirand•, 1995; Bah y Ptrtda-Miranda 1996; Bah y Prrtda-Miranda. 1997; 

Bah, 1997). 

De esta planta se han aislado las trlcolorlnas A-E de la jalaplna, parte menos polar 
de la gllcorreslna, los compuestos aislados son heterotetrasacárldos lineares que for

man un éster macroclcllco con la agllcona, el ácido jalaplnóllco. Esta característica 
estructural es la más significativa entre los constituyentes Individuales de las resinas 

gllcosldlcas de la familia (Bah, 1997). De especial Interés resulta la estructura de la trkolorl
na H, la cual representa un hexasacárldo de estructura dlmérka que contiene ramnosa, 
fucosa y glucosa como azúcares en su unidad A, mientras que en su unidad B el trlsacárl
do está formado por fucosa, glucosa y qulnovosa, siendo el ácido jalaplnóllco la agllcona 
de ambas porciones. 
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FIGURA 7. Tricolorinas A-J aisladas de lpomoea tricolor. 

La importancia del estudio de estas resinas glicosldicas radica en su amplio espectro 
de actividades, ya que además de ser poderosos catárticos, son agentes antimicrobianos, 
analgésicos, espasmollticos, hipotensores, insecticidas, fitotóxicos y citotóxicos (Perrd•-Miranda, 

1995). En todos estos estudios se encontró que la lactona macroclclica constituye una carac
terlstica estructural importante para la actividad de estos compuestos, ya que al 
hidrolizarse este enlace éster, la actividad biológica desaparece o disminuye considerable
mente (Pereda-Miranda, 1995). 
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V 

111 • .JUSTIFICACIÓN 

Desde la época prehlspánka se conocen las propiedades purgantes ele los miembros 
del género lpomoea (Convolvulaceae) y, recientemente, se ha descubierto que poseen 
además una poderosa actividad cltotóxlcas ele posible aplkaclón terapéutka. 

Como parte de un proyecto de Investigación lnterdlsclpllnarlo que se conduce en la 
Facultad de Qulmlca, se han publicado estudios sobre la actividad antlneopláska y 

fltotóxlca de varios miembros de esta familia, mismos que han evidenciado el potencial 
de las convolvuláceas para la búsqueda de nuevos compuestos con aplkaclón terapéuti
ca y agroqulmlca debido a su amplio espectro ele actividades blológkas (Pereda·Mlranda. 

1995). Desde este contexto, se eligió para la realización de un estudio fltoqulmlco, ele 
acuerdo a un criterio qulmlotaxonómlco, al cazahuate enano (lpomoea lntrapl/osa 

Rose). Asl, el presente trabajo de Investigación plantea la obtención de las resinas gli
cosldicas solubles en la porción llpoflllca del extracto orgánico total y el establecimiento 
de su composición qulmlca mediante el reconocimiento de la estructura del consti

tuyente ollgosacárldo mayoritario. 
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V 

IV. OB.JETIVOS 

4.1 Objetivo General 

Caracterizar la estructura molecular del ácido glicosldlco mayoritario generado me
diante la hidrólisis alcalina de las resinas glicosldicas presentes en el extracto clorofórmi

co de lpomoea lntrap//osa. 

4.2 Objetivos particulares 

4.2.1 Realizar la extracción de las resinas glicosldicas solubles en cloroformo (Jalapi
na) a partir del material vegetal. 

4.2.2 Llevar a cabo el fraccionamiento de la jalapina vla cromatografla en columna 

abierta. 
4.2.3 Realizar reacciones degradatlvas para determinar la composición qui mica de la 

jalapina. 
4.2.4 Llevar a cabo la purificación del lipooligosacárldo constltutvo de la jalapina, 

utilizando métodos cromatográflcos de alta resolución (HPLC). 

4.2.5 Caracterizar la estructura del núcleo oligosacárido de las resinas glicosldlcas de 

/pomoea lntrap//osa mediante análisis espectroscópico. 
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V. PARTE EXPERIMENTAL 

5.1 Procedimientos generales 

s. 7. 7 Métodos cromatogrdflcos 

Los análisis cromatográflcos en capa fina se efectuaron de acuerdo con las técni

cas convencionales, utilizando placas de aluminio, recubiertas con gel de sfllce (slll

ca gel 60 F254, Merck) y diferentes sistemas de eluclón; como agente revelador se 

utilizó la mezcla de H2S04-sulfato cérlco, utilizando calentamiento sobre una parrilla 

a 80 °C para desarrollar el color. Para las separaciones cromatográflcas en columna 

abierta se empleó gel de slllce 60 Merck (0.063-0.200 mm) como adsorbente. La cro

matografla de llquldos de alta resolución (HPLC) se realizó en un cromatógrafo 

marca Waters (Mllllpore Corp., Waters Chromatography Olvlslon Mllford, MA, USA) 

equipado con un sistema de entrega de disolventes 60E, un refractómetro diferen

cial modelo 410 y una computadora (Optlplex 466/Le, Oee). El control del equipo, asl 

como la adquisición y el procesamiento de la Información se realizaron utilizando el 

programa Mlllenlum 2000 Software (Waters). 

5.1.2 Determinación de las constantes espectroscópicas y espec -

rrométrlcas 

Los espectros de resonancia magnética nuclear (RMN) 'H y '-'C se obtuvieron en 

un aparato Varlan XL-SOO y en una unidad Brucker AMX-SOO, los cuales operaron a 

una frecuencia de 500 MHz para el registro de los espectros de RMN-'H y a 125 MHz 

para los de "C. El registro de los espectros de masas se realizó mediante el bom

bardeo rápido de átomos (FAB) y, en algunos casos, cuando se trató de una muestra 

volátil, requirió del acoplamiento de un cromatógrafo de gases marca Hewlett 

Packard 5890 serle 11 al espectrómetro de masas modelo JEOL SX-102 A, utilizando la 

técnica de Impacto electrónico (IE) para lograr la Ionización. 

s.2 Material Vegetal 

Para la obtención de las resinas glicosldicas se emplearon semillas de lpomoea 
lntrapl/osa que se recolectaron en el municipio de Xochltepec, Estado de Morelos 

en enero de 1993. 
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5.3 Preparación del extracto de las semillas de 
/pomoea intrapilosa 

Las semillas {389.4g) se secaron a temperatura ambiente y se pulverizaron. El material vege

tal se maceró exhaustivamente con CH03 y, postertormente,con MeOH. Al ténnlno, cada uno de 
los extractos se filtró y concentró a sequedad a pr~ reducida. De esta manera, se obtuvo el 

extracto clorofórmico con un peso de 55.69 g y el extracto metanóllco con un peso de 49.15 g. 

5.4 Fraccionamiento primario del extracto 
clorofórmico por cromatografía en columna 

El fraccionamiento de los 55.69 g del extracto se llevó a cabo mediante cromatografla 

en columna abierta, la cual se empacó con 750 g de gel de sllke. Se comenzó la eluclón 

con CHCl3 y se Incrementó gradualmente la polaridad con MeOH hasta finalizar con un 

sistema de eluclón constituido por la mezcla binaria de CHClrMeOH (1 :1 ). Se colectaron 

97 fracciones de 500 ml cada una. Cada fracción se analizó mediante cromatografla en 

capa fina y se combinaron todas aquellas que resultaron slmllares. De esta forma, se 

generaron 17 fracciones primarias. En el cuadro 3 se resume el fraccionamiento realiza

do mediante cromatografla en columna abierta del extracto clorofórmico. 

Elllftnte PrODOJdón % Fn1«iones Fr1<dones cornbinaci.s Cllwes 
CHC13 100 1·10 1 GIOl 

CHCl3·MeOH 99:1 11-17 2-5 GI02 

CHClrMeOH 98:2 18-22 6 GI03 
CHCl3-MeOH 97:3 23-47 7-12 GI04 

CHCkMeOH 96:4 48-52 13-18 GI05 

CHClrMeOH 95:5 53-57 19 GI06 
CHCl3-MeOH 94:6 58-62 20-34 Gl07 

CHClrMeOH 93:7 63-67 35-54 GI08 

CHClrMeOH 92:8 68-72 55-62 GI09 

CH03-MeOH 91:9 73-77 63-78 GllO 

CHOrMeOH 80:20 78-82 79-80 Glll 

CHCl3-MeOH 70:30 83-87 81-83 Gl12 
CHCl3-MeOH 60:40 88-97 84-85 Gl13 

86-87 Gl14 

88-89 GllS 

90-91 Gl16 

92-97 Gl17 

CUADRO 3 . Resumen del fraccionamiento preliminar vla cromatografla en columna 

abierta del extracto clorofórmko de las semillas de lpomoea lntrapllosa. 

CARACTUllZAQON DE LA co..-oMCON aul•CA m LAS •YM.S GUCDSbCAS PllHUllU UI LAS S..u.AS DI. lpomoea lnrropilosa 26 

--- ·--------



-' 

5.5 Fraccionamiento secundario de la fracción 
primaria Gl1 O mediante cromatografía en 
columna abierta 

La fracción GllO se sometió a un proceso de purtflcación mediante cromatografla en 

columna abierta, utilizando 250 g de gel de slllce como adsorbente. El proceso de eluclón 

se comenzó con una mezcla de CHClrMeOH (94:6) y se Incrementó gradualmente la 

polaridad. Se recolectaron 45 fracciones de SO ml, las cuales se agruparon empleando un 

criterio cromatográflco (cromatografla en capa fina). El proceso generó un total de ocho 

fracciones secundarlas. El proceso de fraccionamiento se resume en la cuadro 4. 

EIUJHte Proporción 'li Fracciones Fr.cóones 0.wes 
cornbi111As 

CHOrMeOH 94:6 1-6 1-6 lOA 
CHClrMeOH 93:7 7-11 7 108 

CHCl3-Me0H 92:8 12-16 8 JO( 

CHClrMeOH 91:9 17-21 9 10-1 

CH03-MeOH 90:10 22-26 10 10-11 

CHClrMeOH 89:11 27-31 11-17 10-111 

CHClrMeOH 88:12 32-36 18-35 10-IV 

CHClrMeOH 85:15 37-41 36-45 10-V 

CHC13-MeOH 80:20 42-45 

CUADRO 4. Fraccionamiento secundarlo de la fracción Gil O mediante cromatografla en 

columna abierta. 

5.6 Preparación de derivados 

5.6. 7 Hldróllsls alcalina 

la fracción 10-111 se sometió a una hidrólisis alcalina. A 100 mg de la muestra proble

ma se adicionaron 2 ml de KOH al 5%, la mezcla de reacción se mantuvo en reflujo (95 °C) 

con agitación durante una hora. Al término de este tiempo, se ajustó el pH a 4 con HCI 4N 

y, posteriormente, se extrajo con Et20 (2 x 1 O ml). La fase eterea proporcionó una mezcla 

de ácidos grasos la cual fue analizada por cromatografla de gases acoplada a espec

trometrla de masas. La fase acuosa se extrajo de nuevo con n-butanol (2 x 1 O ml) y se con

centró a presión reducida. Posteriormente, la fracción resultante (10-1115) se sometió a una 

reacción de acetllación. 
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5.6.2 Reacción de acet//ac/ón 

La fase orgánka (butanólica) obtenida de la hidrólisis alcalina se sometió a una reac

ción de acetllaclón. A 100mgde10-111 S se adicionaron 2 mL de Ac20 y 2 mL de plrlcllna. 

Esta mezcla se mantuvo en agitación a temperatura ambiente por 24 horas, al término de 

las cuales se adicionaron s mL de agua a la mezcla de reacción y se continuó la agitación 

por 5 minutos, posteriormente se adicionaron 1 O mL de agua destilada y se procedió a la 

extracción con AcOEt (3 x 1 O mL). La fase orgánica se trató con HCI 1 N (2 x 5 mL), seguido 

de un tratamiento alcalino con una solución saturada de NaHC03 (3 x 5 mL) y, por último, 

se lavó 2 veces con agua destilada (5mL). La fase orgánka se secó con Na2S04 anhidro y 

se concentró a presión reducida (10-111 SA). 

5.6.3 Reacción de a/qui/ación con dlazometano 

El producto de la reacción de acetllaclón (10-111 SA) fue sometido a una reacción de 

alqullaclón con dlazometano para obtener el derivado metllado 10-111 SAM. 

5.6.3.1 Preparación del dlazometano 

Una solución de KOH (0.5 gen 1 mL de agua), 2.5 mL de EtOH y 1.5 mL de éter, se hizo 

reaccionar con N-metll-N-nltroso-0-toluen-sulfonamlda (100 mg) en 0.5 mL de éter. La 

mezcla de reacción se mantuvo en agitación continua en baño maria (58-60 oC). El CH2N 2 

generado se colectó en 2 mL de éter en baño de hielo. 

5.6.3.2 Reacción de a/qui/ación 

Se adicionó un exceso de la solución etérea de dlazometano a la fracción 10-111 SA di

suelta en 1 O mL de EtOH para llevar a cabo la reacción de alqullaclón. La adición del agente 

alqullante se realizó hasta que cesó el desprendimiento de N2 en el medio de reacción. 

5.6.4 Hldró/lsls de/da 

Se adicionaron 1 O mL de HCI 1 N a 150 mg de la fracción 10-lllS, la mezcla se calen

tó a 90 oC a reflujo durante 5 horas, y posteriormente se diluyó la mezcla con 5 mL de 

H2 0 y se extrajo con Et20 (3 x 10 mL). La fase etérea proporciono la aglicona. La fase 

acuosa se neutralizó con KOH y se extrajo con n-butanol (3 x 1 O mL). La fase butanóli

ca se lavó con H2o (2 x 5 mL) y se concentró en el rotaevaporador hasta sequedad 

total para obtener una mezcla de monosacárldos, la cual se analizó por HPLC en una 

columna para el análisis de carbohldratos (Waters). 
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5.6.4.1 And//sls de la mezcla de carbohldratos mediante HPLC. 

Condiciones Instrumentales a nivel analftlco 

Se realizó el análisis comparativo de los tiempos de retención de la mezcla, con los 

generados por muestras auténticas de estándares de los azúcares glucosa, ramnosa, 

fucosa y qulnovosa, mediante HPLC empleando una columna estándar para el análisis de 

carbohldratos. Se realizaron Inyecciones de manera Independiente para generar el cro

matográma correspondiente. Posteriormente, se procedió a una coelución con cada 

estándar para obtener un perfil general del comportamiento de la mezcla con cada uno 

de éstos. Las condiciones Instrumentales utilizadas fueron las siguientes: 

Columna: Waters-análisls de carbohldratos (amlnopropllmetllslllclo), diámetro de 

partlcula de 1 O ¡.im; 3.9 mm de diámetro Interno x 300 mm de longitud. 

Fase móvil: Acetonltrllo-Agua (85:1S) 

Flujo: 1.0 mUmln 

Detector: Indice de refracción. 

Concentración de la muestra: 15 mg/mL 

Volumen de Inyección: 20 ¡.il 

Sensibilidad: 64 RIU 

Tipo de elución: !socrática. 

s.7 Cromatografía líquida de alta resolución 

5.7.1 Preparación de los disolventes 

Como disolvente se empleó la mezcla de acetonltrllo-agua (95:5) grado HPLC, la cual 

se filtró a través de un filtro Mllllpore conectado al vaclo, empleando una membrana de 

filtración de fluoruro de polivldeno de 0.45 µm. Posteriormente, se desgaslflcó mediante 

un burbujeo con un sistema de helio a una velocidad de 100 mUmln durante 15 minutos. 

5.7.2 Preparación de las muestras 

Todas las muestras de prueba se disolvieron en la fase móvil elegida para su sepa

ración y se filtraron cuando fue necesario a través de una unidad de filtración Acrodlsco 

GHP con una membrana de fluoruro de polivldeno de 0.45 ¡.im (PALL Gelman Laboratory). 
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5.7.3 Andllsls del derivado 10-111 SAM mediante HPLC 

5.7.3.1 Condiciones Instrumenta/es: nivel analftlco 

Column•: 5ymetry,. Cl 8; diámetro de partlcula 5 ¡.im; 4.6 mm de diámetro Interno 

x 250 mm de longitud (Waters). 

F•se móvil: Acetonitrllo - Agua (95:5) 

Flujo: 0.6mUmln 
Det.ctor: Indice de refracción. 
Volumen de inyección: 20 ¡.il 
Sensibilid•d: 128 RIU 
Tipo de eludón: !socrática 

5.7.3.2 Condiciones Instrumentales: nivel preparativo 

Column•: 5ymetryPrep,. Cl 8, tamaño de partlcula de 7 ¡.im, 19 mm de diámetro 

Interno x 300 mm de longitud (Waters). 

F•se móvil: Acetonitrllo - Agua (95:5) 

Flujo: 9 mUmln 
Detector: Indice de refracción. 

Volumen de inyección: 500 ¡.il 

Sensibilid•d: 128 RIU 
Tipo de eludón: !socrática 



VI. RESULTADOS V DISCUSIÓN 

6.1 Extracción y fraccionamiento 

El procedimiento de extracción realizado a las semillas de lpomoea lntropl/osa per

mitió obtener 55.69 g de extracto clorofórmico Oalaplna) y 49.1 S g de extracto metanóli

co (convolvullna). La selección primaria de /pomoea lnttapl/osa se realizó de acuerdo a 

un criterio qulmlotaxonómlco, el cual considera las semejanzas del metabolismo secun

darlo entre las espeles fllogenétcamente relaclonadas(PllllllJ"On,20011. De manera adlclonal, la 

presente Investigación aborda por primera ocasión la fltoqufmlca de un miembro 

arbóreo de la familia convolvulacea. El extracto clorofórmico se fraccionó de manera pre

liminar mediante cromatografía en columna abierta sobre gel de sílice utlllzando como 

sistema de eluclón CHClrMeOH en polarldad creciente, lo que permitió la obtención de 

17 fracciones primarias Gl1-Gl17 (Inciso 5.4). En la Figura 8 se Ilustra el cromatograma ge

nerado mediante CCF. Esta técnica permitió el agrupamiento de las fracciones primarias. 

·::.. Gl10 ,, 

! " 5 i ~ 

t '? 

•; fl 

FIGURA 8. Agrupación de las fracciones primarias mediante cromatografía en capa 

fina en gel de sílice; sistema de eluclón:CHCl3 - MeOH (9:1). 

La fracción GI 1 O se sometió a un nuevo fraccionamiento mediante cromatografía 

en columna abierta y se obtuvieron ocho fracciones secundarlas (Inciso S.S), las frac

ciones 10-1 a 1 O-V. La fracción secundarla 10-111 se sometió a una reacción de saponifica

ción con el fin de generar los acldos glicosfdlcos derivados de acuerdo a la Figura 9. 
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FIGURA 9. Diagrama de flujo 

6.2 Hidrólisis ácida 

Fase acuos.a 

Carbohldratos: 
HPLC 

Compuesto mayoritario. 
Análisis por RMN 

Residuo vegetal 

Agllcona 

A partir de la hidrólisis ácida de los ácidos gllcosldlcos podemos obtener en la fase 

orgánica la agllcona mientras que en la fase acuosa se presenta una mezcla de mono

sacárldos, lo que permite su Identificación. 

6.2.1 ldentlf/cac/6n de Carbohldratos 

La mezcla de carbohidratos, asf como los estándares de aZllcares utilizados, se analtzaron 

aplicando las condiciones Instrumentales especificadas en el apartado 5.6.4.1. Los tiempos de 

retención se Incluyen en la Cuadro S tanto para los estándares como para la muestra problema. 
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MOftOSl<lfidO t1n t112 

l-Ramnosa 5.938 5.884 

D-Quinovosa 6.157 6.137 

D-Fucosa 7.012 7131 

O-Glucosa 10.520 10.080 

Muestra 5.868, 7.716, 10.083 

'Rl Cormponde al tiompo do rotonción qut P"1tntaron los tsUnduu .a 1tr an•liz•dos individualmtnto. 

'Rl Cormpondo al titmpo dt "tonción pro!fntado por los tsUndaru •n lu coolcionos con la muntra. 

Cu•dro s. Análisis mediante HPLC de la mezcla de carbohidratos. 

De acuerdo con las áreas calculadas en los cromatogramas para cada uno de los picos, 
se determinó que el azúcar mayoritario es la 0-fucosa, además de presentarse en canti
dades minoritarias los monosacárldos L-Ramnosa y O-glucosa. 

6.3 Hidrólisis alcalina. Determinación de los ácidos 
grasos esterificados. 

La fase etérea obtenida de la reacción de hidrólisis alcalina se analizó mediante cro
matografla de gases acoplada a espectrometrla de masas y se obtuvo el cromatograma 

que se presenta en la FlguralO. El análisis por espectrometrla de masas de los picos co
rrespondientes se presenta en el cuadro 6. La Identificación de cada uno de los consti

tuyentes de esta mezcla se realizó mediante la comparación de los patrones de frag
mentación observados para las señales con los generados por las muestras auténticas. 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

FIGURA 1 O. Cromatograma de gases obtenido para la fase orgánica de la hidrólisis 
alcalina. 
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FIGURA 11. Espectros de masas para los ácidos grasos. 



t 11 (mini ldentific.cióR 

11.38 IMJ• 144(5);127(5);115(18);101 (28);85 (28); 73 (80); Acido cxtanóico 

60 (100),43 (38);41 (20) 

13.78 IMJ• 172(12);155(3);143(12);129(62);115(15);112 (12); Acido decanóico 

87 (20); 73 (100); 60 (90);57 (40); 43 (35); 41 (30) 

14.85 IMl"148 (90);(M-1J 147(100);131(25);103(40); 102 (20);77 (25); Acido cinámko 

74 (8);51 (20);50 (8); 39 (5); 38 (4) 

1659 IMJ• 200(15);183(2);171(18);157(40);143(10);129 (48); Acido dodecanóico 

115(20);101(15);85(33);73 (100); 60 (80); 43 (44);41 (30) 

CUADRO 6. Resultados obtenidos mediante CG-EM para la fase orgánica obtenida de la 

hidrólisis ácida de 10-111. 

Estos ácidos se encuentran esterlflcando a los azúcares de la cadena ollgosacárl

da, al hldrollzar sus enlaces tipo éster, se liberan. El análisis cromatográflco efectua

do únicamente permitió su caracterización, sin poder determinar la posición de 

esterlflcaclón del núcleo oligosacárldo. 

6.4 Compuesto acetilado-metilado. 
Análisis y separación mediante HPLC 

Con el propósito de lograr la purificación del ácido gllcosldlco mayoritario 

presente en el extracto clorofórmico de lpomoea lntrapl/osa, se requirió de la 

Implementación de la técnica de HPLC a nivel analltlco y preparativo, la primera 

permitió determinar las condiciones Instrumentales más adecuadas, la segunda, 

se utilizó con el fin de separar y purificar al derivado mayoritario para su poste

rior análisis espectroscópico. Los procedimientos a nivel preparativo utilizaron 

las técnicas de sobrecarga de columna y corte de núcleo, asl como el rasurado y 
el reciclaje de picos (Bah y Pereda-Miranda, 1996). 

El producto acetllado metllado (10 111 SAM) se analizó mediante RMN para 

verificar su pureza. Se utilizó la señal centrada en 2.47 ppm como diagnóstica, la 

cual deberla aparecer como un trlplete correspondiente al metlleno en posición 

alfa al grupo carbonllo de la agllcona. En este caso dicha señal se encontraba 

duplicada y, por lo tanto, el producto correspondía a una mezcla de gllcósldos 

cuya purificación se realizó mediante HPLC. La aplicación de esta metodología 

permitió la separación de dos picos mayoritarios del cromatograma: tR= 1 O.O 

mln (118) y tR= 1 S.S mln (llA) (Figura 12). 
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FIGURA 12. Cromatogramas generados mediante HPLC a nivel analltlco de los pro

ductos llA y 118. 

La comparación de los espectros de RMN 'H de los dos productos Indicó que el núcleo 

ollgosacárldo era Idéntico y la diferencia se encontrarla en la porción correspondiente a 

la agllcona (Figura 13). 

Las diferencias espectroscópicas que se observan son: 

1) En el espectro generado por llA destacan dos señales triples, la primera centrada 

en 0.83 ppm (3H) y la segunda en 3.98 ppm (2H). Estas señales son caracterfstlcas 

para los siguientes agrupamientos: 

CHrCHr~ X-CHrCHr~ 
y, por lo tanto, permitieron la Identificación de un grupo butoxllo 

(O-CHrCHi-CH2-CH3). 

2) En el espectro generado por 118 se observó una señal en 3.63 ppm (3H) cuyo 

desplazamiento qulmlco permitió Identificar la presencia de un grupo metoxllo 

(O-CH3). 

Estos resultados evidenciaron que el compuesto llA representaba un artefacto de 

transesterlflcaclón que se generó durante el proceso de extracción del producto de 

saponificación de la fracción 10-111 (Sección S.6.1). 
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FIGURA 13. Espectros de RMN 'H de los productos llA y 118 (500 MHz. C5NH5-d5 ). 
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6.5 Elucidación estructural del ácido glicosídico. 

El registro de los espectros unidimensionales de 'H y "C del '9cido glkosldko acetllado 

fue el primer paso para obtener una Información general acerca de su estructura. Los 

desplazamientos qulmlcos alrededor de 98-100 ppm en el espectro de "C correspondientes 

a los carbonos anomérlcos, permitieron establecer el número de unidades monosacárldas 

presentes en el núcleo (Figura 14). Estas zona mostró cinco señales anomérk:as y, por lo tanto, 

la presencia de cinco rnonosacáridos en la muestra. Otra señal caracterfstka en el espectro 

de "C es la que aparece alrededor de 61. 7 ppm, la cual corresponde al hldroxlmetlleno de la 
glucosa. La señal presente en la reglón de 174 ppm justifica la presencia del grupo carbonilo 

correspondiente al ácido gllcosldlco que conforma la agllcona (11-hldroxlhexadecanolco). 

iiA 

FIGURA 14. Espectros de RMN "C de los productos HA y 118. 
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El análisis del espectro de RMN 'H (Figura 13) reveló la presencia de cinco señales 
dobles correspondientes a los protones anomérkos, lo cual confirmó la presencia de 
cinco unidades monosaccliridas en la molécula, como se habla propuesto con base en el 

número de señales observadas para los carbonos anomérkos. Las cuatro señales dobles 
presentes entre 1.2-1.7 ppm son caracterlstlcas de grupos metilos de 6-desoxlhexosas; lo 
que confirmó que de los cinco monosacclirldos presentes, cuatro corresponden a 
metllpentosas (Cuadro 10). Estos resultados son congruentes con los obtenidos durante 
el anclilisls de carbohldratos mediante HPLC, en donde se identificó a la fucosa como el 
monosacclirldo constitutivo mayoritario, a la ramnosa como la metllpentosa minoritaria y 

a la glucosa como la hexosa presente en el ollgosacclirldo (sección S.6.4.1 ). 

Carbohidrato 'H(DDlll) "C<-> H-6(-) 

Glucosa 5.2 (7.8) 100.4 

Fucosa' 5.0 (7.7) 100.2 1.3 (6.2) 

Focosa· 5.4 . 100.4 1.6 (5.7) 

Fucosa"' 5.7 (7.8) 98.2 1.2 (6.4) 

Ramnosa 5.5 98.1 1.7 (6.2) 

•senales sobrepUfstas en el eiptctro. 
En las columnas lH (ppm) y H-6 (ppm) so pruenta ti dtsplaiamitnto qulmi<o. y tntrt par~ntuis la constanlt dt acoplamitnto en Hz. 

CUADRO 7. Desplazamientos qulmlcos (RMN 'H y "C) para las señales anomérlcas y los 
grupos metilo de los monosacclirldos para 118. 

El auxilio de las técnicas espectroscópicas bidimensionales en RMN (COSV, TOCSV) 
permitió la asignación de cada uno de los protones que conforman las unidades mono

sacclirldas Individuales (Cuadro 11) y, con ello, resolver la zona tan compleja producida por 
la sobreposición de los protones de los grupos metlnos (4.0-S.7 ppm). 
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CUADRO 8. Constantes espectroscópicas en la RMN para el compuesto 118. 

PosidcSn DEPT 6( AH 
Glu-1 CH 100.4 5.2 (7.8) 

Glu-2 CH 72.4 5.4 (7.8) 

Glu-3 CH 73.0 5.7 (9.5) 

Glu-4 CH 68.6 55 (10.1,9.5) 

Glu-5 CH 72.8 4.1 (10.1,3.1,3.1) 

Glu-6 CH2 61.7 453 (125,23) 

4.80 (12.4,33) 

Fue'-1 CH 100.2 5.0 (7.8) 

Fue'-2 CH 74.2 4.3 (10.1, 7 .7) 

Fue'-3 CH 74.7 5.4. 

Fue'-4 CH 71.1 5.6. 

Fuc'-5 CH 68.1 43• 

Fuc'-6 CH3 17.5 1316.2) 

Fue" -1 CH 100.5 5.4. 

Fue" -2 CH 725 5.5. 

Fue" -3 CH 77.4 4.6 (8.2, 3.6) 

Fue"-4 CH 77.5 43. 

Fue"-5 CH 67.7 43• 

Fue"-6 CH3 18.7 1.6 (5.7) 

Fue"'-1 CH 98.2 5.7 (7.8) 

Fue··-2 CH 69.4 5.7 (10.3, 7.8) 

Fue•• -3 CH 71.5 5.6 (3.0) 

Fuc"'-4 CH 71.3 5.8 (3.3) 

Fue"'-5 CH 69.1 4.1 (6.4) 

Fue~-6 CH3 16.3 1J 16.4) 

Ram-1 CH 98.1 55. 

Ram-2 CH 71.0 5.6 (35, 1.7) 

Ram-3 CH 70.4 5.8 (9.8, 35) 

Ram-4 CH 81.6 4.2 (9.7) 

Ram-5 CH 67.7 4.9(9.8, 6.1) 

Ram-6 CH3 18.4 1.7 (6.2) 

Aglieona-1 C=O 174.0 

Aglieona-11 CH 78.4 4.1 

Aglieona-OCH~ CH3 51.2 3.6 

En la columna l\H se presenta el desplazamiento quimico y entre pan!ntesis la constantt de acoplamiento en Hz. 
•Indica que sobreposición de senales. 
d (doblete) dd (doblete de doblete) ddd (doblete de doblete de doblete) t (trlplete). 
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dd 
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La Figura 15 (COSY) muestra los cuadros de conectividades establecidos para los pro

tones pertenecientes al núcleo de glucosa mismos que Ilustran el procedimiento de análi

sis realizado con estos experimentos de RMN, que en conjunto con los experimentos 

TOCSY (figura 16) permitieron la asignación Inequívoca de cada una de las senales 

pertenecientes a las unidades monosadrldas lndlvlduales del núcleo ollgosacc\rldo. De 

acuerdo con las conectividades establecidas mediante las Interacciones vecinales 'H-'H 

se estableció la presencia de tres monosacc\rldos con el núcleo de fucosa. 
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FIGURA 15. Expansión de la reglón entre 4.0 - 5.9 ppm del espectro de RMN bldlmen

slonal protónica (COSY) generado por la muestra 118 (500 MHz, c5H5N-d5). 
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FIGURA 16. Expanslon de la reglon entre 4.0 - 5.9 ppm del espectro de RMN bidimen

sional protónica homonuclear (TOCSY). 

Con el propósito de establecer la secuencia de gllcosldaclón se analizaron las Interac

ciones heteronucleares C-H a larga distancia (2.J Jcttl registradas en los experimentos HMBC 

(Cuadro 9 ). Las principales conectividades se Ilustran en la figura 17. 

H-2fuc' (4.34ppm)-C-1 ram!98.1 ppm) 

CenectiwNMI 'J11C-'H 
C-11 aglicona(78.4ppm)-H-1fuc' (S.Oppm) 

C-4ram (81.6ppm)-H-1fuc" (S.4ppm) 

C-lfuc'' (77.4ppm)-H-1g1u (S.2ppm) 

C-4fuc" (77.Sppm)-H-1fuc'" (S.7ppm) 

CUADRO 9. Conectividades heteronucleares 3J1H-13C observadas a través de los expe

rimentos bidimensionales a larga distancia (HMBC). 
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FIGURA 17. Espectro de HMBC. 

De manera adiciona!, para confirmar la secuencia de gllcosldaclón se observaron 

los efectos nucleares de Overhauser (nOe) que establecen los protones que partici

pan en el enlace gllcosídlco, es decir, el protón anomérlco y el protón gemina! al 

oxígeno etéreo del enlace gllcosídlco (Figura 18). Este experimento fue de vital 

Importancia para establecer el enlace gllcosídlco entre la fucosa"C-3 y la glucosa C-

1 a través del nOe observado entre fucosa"H-3 (4.6 ppm) y glucosa H-1 (S.2 ppm). De 

esta manera se descartó la posibilidad alternativa de gllcosldaclón D-fucoplranosll 

(1--.3)-0-fucoplranósldo. 
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FIGURA 18. Espectro ROESY donde se observa el nOe. 

Los resultados anteriores permitieron establecer la estructura del é\cldo gllcosldlco 

constitutivo de las resinas de la especie lpomea lntrapllosa como el 11-0-P-D- glu

coplranosll-(1 - 3)-0-(0-JJ-D-fucoplranosll(l -- 4)]JJ-D-fucoplranosll-(1-4)-
0-a-L-ramnoplranosll-(1 - 2)-0-JJ-D-fucoplranósldo del é\cldo (11 S)-11-hldro

xlhexadecanolco. 
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FIGURA 19. Estructura del gllcósldo aislado. 
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VII. CONCLUSIONES 

Con el trabajo experimental realizado se logró aislar e identificar el núcleo 
lipooligosacárido constitutivo de las resinas glicosldicas presentes en lpomo~a 
lntrapl/osa, el cual se caracterizó como el: 11-0-f\-D-glucopiranosil-(1--3)-0-

[0-f\-D-fucopiranosil (1 -- 4)) f\-0-fucoplranosil-(1 -- 4)-0-a-L-ramnoplra
nosll- (1--2)-0-f\-D-fucoplranósldo del ácido (11 S) -11-hldroxihexadecanolco. 
Resta por determinar las posiciones de esterlflcaclón de los ácidos grasos Identifica
dos mediante CG - EM, asl como la posición de lactonlzaclón de la agllcona en el 

núcleo oligosacárldo. 

Este compuesto, a pesar de contener un núcleo ollgosacárldo, fue a Is lado de la jalapi
na, parte de menor polaridad de las resinas, debido a que los ácidos grasos Identificados 
se encuentran esterlflcando a dicho núcleo en diversas posiciones. Asl, se disminuye la 

polaridad de la molécula total. 

Con lo anterior se comprobó que el cazahuate enano contiene resinas gllcosldlcas con 
posible aplicación terapéutica y agroqulmlca, como ya ha sido reportado para otros 

miembros de esta familia. La presente disertación constituye la primera Investigación 
fltoqulmlca de un miembro arbóreo de la familia de las convolvuláceas y, el aislamiento 
de resinas glicosldlcas, a partir de las semillas de la especie estudiada, confirma la validez 

del criterio qulmlotaxonómlco para la obtención de principios biodinámlcos. 
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