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ABREVIATURAS

Abreviaturas

a sefial ancha

APT Prueba de protones unidos a carbono
(Attached Proton Test)

c cuarteto

CcC Cromatografia en columna

CCF Cromatografia en capa fina

COosy Espectroscopia de correlacion homonuclear
(Correlation Spectroscopy)

d doblete

dd doble de doble

ddd doble de doble de doble

DEPT Distorsion reducida por transferencia denmdaion
(Distortionless Enhancement of Polarization Tfans

EM Espectrometria de masas

hept heptuplete

HMBC Correlacion a enlaces mltiples heteronucke&c-H,JC-H)
(Heteronuclear Multiple Bond Correlation)

HSQC Correlacién cuantica heteronuclear simjl€{H)
(Heteronuclear Single Quantum Correlation)

Hz Hertz

IR Espectroscopia de Infrarrojo

J Constante de acoplamiento

m multiplete

m/z relacibn masa carga

M* I6n molecular

quint quintuplete

RMN Resonancia Magnética Nuclear

S singulete

sext sextuplete

t triplete

3 desplazamiento quimico
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1. INTRODUCCION

Si nos referimos a plantas del génBhysalis, la mayoria de las personas no sabria
de lo que estamos hablando, sin embargo existeanedad de este género cuyos frutos
son conocidos por todos los mexicanos y que soalgim sentido, parte de nuestra
identidad, de nuestras tradiciones y en generahwdstra cultura. A estos frutos los
conocemos como tomates, tomates verdes o tomatesast@ara y los consumimos
cotidianamente, por lo general mezclados con ¢ghelepreparaciones que llamamos salsas
y que acompafian a nuestras comidas. Estos tomateslos frutos dePhysalis
philadelphica, la mas conocida de las cerca de 70 especieBhyg&lis que crecen en

México.

Los tomates y en general los frutos Rlg/salis se encuentran protegidos por un
caliz, que es una especie de “bolsa” dentro deidd esta el fruto y que generalmente se
desecha. Sin embargo en estudios recientes secbatero que los calices de especies de
Physalis (P. philadelphica y P. nicandroides) contienen una gran cantidad de acilsacarosas,
compuestos que por sus caracteristicas se usan @madyuvantes de vacunas,
insecticidas, emulsificantes, en la elaboraciépealéculas protectoras de alimentos y como

“sustitutos de grasa”.

Lo anterior es una razon para tratar de establatgrimer lugar si los calices de
otras especies dehysalis poseen acilsacarosas, de qué tipo son éstasyeeraqgtidad son
producidas y en segundo lugar evaluar si estasaaeilosas presentan alguna propiedad

gue resulte benéfica y que pueda ser aprovechada.
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Con base en lo anterior se decidié analizar quimécde el extracto metandlico de

calices dePhysalis chenopodifolia L., cuyos resultados se describen a continuacion.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Metabolitos primarios y secundarios
Los compuestos organicos que intervienen en lobscivitales de todos los

organismos y que les permiten sobrevivir, creceregroducirse, se conocen como
metabolitos primarios, entre ellos se encuentraralninoacidos, carbohidratos, proteinas,
lipidos y acidos nucleicos. Estos compuestos gbnerde se encuentran en todos los
organismos. En contraste existen también otrosstigge compuestos que tienen una
distribucion mucho mas limitada en la naturalezdpsacuales se les llama metabolitos
secundarios. Estos metabolitos se encuentran emaagorganismos especificos, 0 en
grupos de organismos y no son necesariamente pdoduen todas las condiciones. A
pesar de que la funcion de esos compuestos, asi eopoeneficio a los organismos que lo
producen no son conocidos aun, salvo en algunasscas que su funcién es obvia
(compuestos téxicos que protegen a la planta deedagores o que proveen color), es
I6gico asumir que todo lo que los organismos predyaega un papel importante para su

bienestar.

2.2 Solanaceas
La familia Solanaceae comprende hierbas o arbusindas hojas alternas y las
flores solitarias o en inflorescencias cimosas yri#io como una cpsula o baya. Esta

familia esta compuesta por 85 géneros y cerca de e8pecies.
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Algunas de estas especies tienen gran importaebidaa que son utilizadas como
alimento, entre éstas encontramd®kanum tuberosum (papa) una planta de regiones frias
0 montafiosas, originaria de América del Sur, |d naasolo tiene fines alimenticios, sino
gue también es utilizada para la obtencion de &migd en la fabricacion de alcohol.
Capsicum annum y Capsicum frutecens (chile o pimiento) son plantas de regiones célidas
templadas o frias; son originarias de México, stofles una baya oblonga o cénica, de
tamafio y coloracion muy diversos, de sabor picapte se usa principalmente para
condimentar los alimento&ycopersicum esculentum (jitomate) yPhysalis philadel phica
(tomate verde) son plantas herbaceas, originagadéaxkico, cultivadas abundantemente en
nuestro pais y en muchos otros ya que sus frutosusilizados para la preparacion de

alimentos’

2.3 El géneroPhysalis

El géneroPhysalis pertenece a la familia Solanaceae y comprendea adzc90
especies que se distribuyen desde Estados Unidita Badamérica, siendo México el
centro de diversificacion, donde crecen cerca despgcies y la mayoria son endémicas.
De éstas, la mas conocida y de distribucibn masliamgn México esPhysalis

philadelphica (tomate verde).

Los frutos deP. philadelphica son un elemento béasico en la dieta y por ellorda g
importancia econdmicaSe consumen principalmente en forma de salsasaseenue se
combinan con chiles y otros condimentos, las cuadepran el sabor de las comidas y

estimulan el apetito. La infusion de las cascacdboes) se agrega a la masa de tamales y
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de bufiuelos para mejorar su consistencia; tamigiéniliza para dar sabor al arroz blanco

y ablandar carnes rojas.

El tomate verde es originario de Mesoamérica y @éivado en Meéxico y
Guatemala. Diversos hallazgos arqueolégicos, camaadél Valle de Tehuacan, prueban
gue su uso en la alimentacibn de la poblacion maegicse remonta a tiempos

precolombinos.

El nombre tomate se deriva del nahtahatl; vocablo que se aplica a plantas con
frutos globosos o bayas, con muchas semillas, padpasa y a veces encerrados en una

membrang.

Actualmente se sabe que los frutos de al menosspécees dePhysalis son
comestibles, pero s6lo 4 de ellas han sido donselstec 0 semidomesticadas para el
aprovechamiento de sus frutos. Estas especieB. s adelphica, P. peruviana, P. grisea

y P. alkekengi.’

Desde el punto de vista taxonomico al gérithysalis se le divide en 4 subgéneros:
Physalis, Physalodendron, Quincula y Rydbergis. La especie objeto de este estudio,
Physalis chenopodifolia Lamark, pertenece a este ultimo y se le clasifleatro de la

secci6n Coztomatae, una de las 9 secciones en que se divide esteérseiuf
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2.4Physalis en la medicina tradicional

Al tomate verde Rhysalis philadelphica) se le han dado diversos usos en la
medicina tradicional mexicana. Estos usos variemlargo del territorio nacional, aunque
el mas generalizado es para tratar problemas atspas y dolor de amigdalas. En estos
casos el fruto asado se administra tépicamentadaoht También los frutos cocidos con
tamarindo se administran por via oral contra la$esaplica tibio o frio en la planta de los
pies para combatir la calentura; se hace una oriusél fruto que se administra oralmente
para aliviar el latidb Esta planta se usa en algunas regiones para trdégciones
digestivas, inflamacion de estbmago, contra laiciaypara el nacimiento de pelo y para la

vista; también en el tratamiento de presién atfiapetes°

Otras especies que han sido utilizadas en MéxinoRuysalis mollis Nutt. de la
gue se aplican localmente la raiz y hojas fresaes g@liviar el dolor de estomagdehysalis
nicandroides Schltdl. cuyas hojas hervidas se usan para bafisipgrtm en temascal,
Physalis pubescens L. del que se emplea el fruto en aguardiente unpada evitar recaida

de sefiordsy las hojas cocidas se aplican localmente parar $gtidas.

El géneroPhysalis no solo es utilizado en la medicina tradicionalkivena, sino
también en paises como la India en doRbgsalis minima Linn. var.indica es utilizada

como remedio para desérdenes del bazo, diurétipurgante’’ En Taiwan Physalis

# Latido: padecimiento con los siguientes sintonehgistdmago se siente hueco; el vientre se endyreee
sufre de un agudo cdlico (dolor), a veces acompaftted diarrea; se atribuye también a no comer con
regularidad o a comer alimentos frios.

b Recaida de sefioras: malestar general y sensaeidietilidad después del parto; puede durar semanas,
acompafado de dolor de huesos y cabeza.
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angulata es conocida por sus efectos antipirético, diupégicantitumoraf® en Jap6n
también es usada como antipirétiéda raiz dePhysalis alkekengi se emplea en paises del
noreste de Asia para la disminucion de la fieboetra la tos, diarrea y edertfePhysalis
peruviana Linn. es utlizada en Asia como anticancerigenatindcobacteriano,
antipirético, inmunomodulador, y para el trataneté¢ enfermedades como malaria, asma,

hepatitis, dermatitis, reumatismo y como diurétito.

2.5 Composicién quimica del génerBhysalis

En las especies deéhysalis que se han analizado se han encontrado flavonoides
withaesteroides, esteroles, alcaloides, diterpeebsipo labdano, ceramidas, acilsacarosas
y carotenos, siendo los withaesteroides los matabotjue se encuentran presentes en

todas las especies estudiadas.

2.5.1 Withaesteroides

Los withaesteroides, como su nombre lo indica, esteroides y contienen 28
atomos de carbono con un esqueleto de ergostaye cadena lateral en la mayoria de los
casos aparece ciclada en forma de W@ractona. Por su diversidad estructural los

withaesteroides se han dividido en ocho tipos (Bid°
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withanolidas withaphysalinas physalinas

O._OH

nicandrenonas acnistinas

ixocarpalactonas perulactonas jaboroles

Figura 1. Diferentes tipos de Withaesteroides

En la revision de withaesteroides de Ray y Gupi@deseribe que para 1994 existian
estudios de 10 especies Hlysalis y de todas ellas se habian aislado withaesterbides
Recientemente se realizaron estudios de 6 espedssPhysalis coztomatl,*® Physalis
chenopodifolia,*® Physalis pruinosa,®® Physalis nicandroides var. attenuata,* Physalis

solanaceus® y Physalis cinerascens?®, de las cuales se aislaron también withaesterofes.
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han encontrado withaesteroides en todas las padetés planta y son las withanolidas las

gue se han aislado mas frecuentemente de ésteog€fednla 1).

Parte analizada
Especie Raiz Partes aéreas Frutos Célices
P. alkekengi Withandlidag®
Physalina®
P.angulata Withandlidas®**" | Withanolidas®
Physalina®
P. minima Physalinas*"***% [ ppysalinad’
P. peruviana Withandlidag>®*"3® | Withandlidas®**** Withanélida&®
Perulactond$
P. curasavica Ixocarpalactonds
P. viscosa Withandlidag>*" """
P. pubecens Withandlidag"~*>°
P. philadelphica Withandlidas® Withanélidas®
Ixocarpalactona
P. ixocarpa Ixocarpalactonds
P. lancifolia Physalina®
Ixocarpalacton&
P. cotztomatl Withandlida®
P. chenopodifolia Withandlidas®
P. pruinosa Withandlidas®
P. nicandroides Withandlid&®
P. solanaceus Physalin&
P. cinerascens Withanolida®

Tabla 1. Tipos de withaesteroides aislados del géréxaalis.

Los withaesteroides poseen una gran diversidadtiddades biologicas entre las
gue se encuentran antibacteriana, antiinflamatodaptoxica, hepatoprotectora e
inmunomoduladord’ razén por la que, desde el punto de vista farmaemg han sido

extensamente estudiados.
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2.5.2 Withandlidas

El nombre withandlida se debe a que el primer casfoude este tipo que fue
aislado, la withaferina A}, provenia deWithania somnifera, otra solanacea. Las
withandlidas son el grupo mas numeroso de withemdts y se cree que son precursoras
del resto de withaesteroidéde las 16 especies &ysalis analizadas hasta ahora, 11 han

presentado como parte de su composicion quimidemdlidas. Las withandlidas, ademas

de lad-lactonaa, B-no saturada en la cadena lateral, poseen generttalmea cetona,f-

insaturada en el anillo A y las posiciones 4, 514,17 y 20 se encuentran comunmente

oxigenadas. Unas pocas withandlidas contiénkttonas saturadag.

. Withaferina A

Las withandlidas presentan gran variedad de aetidgd biologicas, por ejemplo la
withaferina A, que fue activa contra bacterias giawsitivas e inactiva contra bacterias

gram negativas y hongos no filamentosos. Tambiéesemté actividad inhibitoria
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significativa en lineas celulares productoras deones, sin ser ésta la unica withandlida
con dicho efecto, ya que se ha reportado que withandlidas con una estructura similar
como la #$-hidroxiwithandlida E K ), la withandlida E I(I ) y la withandlida D V)
presentan el mismo efecto. La withaferina A posg®ridad inmunoactivadora (inhibe el
crecimiento de células cancerigenas en raton, d2gléi la total desaparicion de las células
tumorales) e inmunosupresora (actia como auxitida énhibicion de la artritis y evita la

reaccion de rechazo al realizar injertos en pallos)

Otra withandlida que presenta activad biolégicalaes33-hidroxi-2,3-dihidro-
withandlida F ¥) la cual fue aislada déMthania coagulans y posee actividad
antiinflamatoria, siendo su efecto comparable dodeela hidrocortisona. También se ha

encontrado que la withandlida E posee actividamentaria contra insectds.
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OH
2. 4B-hidroxiwithandlida E 3. Withandlida E

OH
4. Withandlida D 5. 3B-hidroxi-2,3-dihidro-withandlida F

2.5.3 Acilsacarosas

Otro tipo de metabolitos aislados recientemente giiero Physalis son las
acilsacarosas, que como su nombre lo indica saredstel disacarido compuesto por
glucosa y fructosa. Este tipo de moléculas ya Imaido descritas como constituyentes de
otros generos de la familia Solanacg8elanum, Petunia, Lycopersicum y Nicotiana),
ademas de que también se encuentran en otrasamrodmo Asteraceae, Cannaceae y

Polygalaceae®®°
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El primer reporte de estos metabolitos en el géRaysalis corresponde al estudio
de hojas y flores dBhysalis viscosa. De esta planta se aislé una acilsacarosa diacijad
fue llamada physaldsido A/(). Este compuesto presentd actividad antibactercamira
las bacterias Gram-positiv&8aphylococcus aureus y Streptococcus pneumoniae, pero fue
inactivo contra las bacterias Gram-negativi$gibsella pneumoniae y Pseudomonas

aeruginosa.®*

OH
O
/l\/“\HO o) OH
O HO
W o OH
© OH

VI. Physal6sido A

En nuestro laboratorio se realiz6 el estudio de lowg$rdePhysalis nicandroides
var. attenuata y en ellos se encontré6 que los componentes mayostaléo éstos son

acilsacarosas tri y tetraaciladas a las cuales se les @aimbndrosas A-CAlI-XI ).
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OR
HO
OH
OR!
VII. Nicandrosa A R=R!= 2-metilbutanoil
VIIl.  Nicandrosa B R=Ac, R =isobutiril

Ac, R =2-metilbutanoil
R = isobutiril
R = 2-metilbutanoil

IX. NicandrosaC R
X. NicandrosaD R
XI. Nicandrosa E R

H,
H,

2.6 Usos de acilsacarosas

Las acilsacarosas son moléculas anfifilicas yapgpseen una parte polar (sacarosa)
y otra parte no polar (cadenas hidrofébicas deo&ajslasos). Estas caracteristicas las hacen
tener aplicaciones que se extienden a diversos asampmo lo son la industria de
alimentos, la industria farmacéutica y recientemesnt la busqueda de nuevos pesticidas

naturales, que eviten la contaminacion del ambigatguden en la eliminacion de plagas.

2.6.1 Acilsacarosas en la industria alimentaria

Los usos de las acilsacarosas en la industriaeatama son principalmente dos:
emulsificante y sustituto de grasas. Se emplearo@mulsificantes, las acilsacarosas que
poseen tres posiciones esterificadas o menos.Ndariea cantidad de ésteres presentes en
la molécula, asi como el largo de las cadenas slenlemos se puede variar su balance

hidrofilico-lipofilico (HLB), al cual normalmenteesle asigna un nimero que sirve para
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indicar la solubilidad de un emulsificante en aguaceite: asi un valor mayor de 20
corresponde a un compuesto hidrofilico y un valenan de 1 corresponde a un compuesto
lipofilico. Este tipo de compuestos son adicionasao aditivos alimentarios para brindar
estabilidad a las emulsiones. Para los éstereaad@osa, mientras mayor sea el HLB son

mas digeribles.

Estudios de absorcion en el ser humano muestralogwempuestos con 4 0 menos
ésteres son hidrolizados en el intestino por lo spre completamente absorbidos; por el
contrario, aquellos compuestos que poseen 5 o Btédseg no son hidrolizados y por lo

tanto tampoco son absorbidos, por lo que son edwstsin cambio.

Los ésteres de sacarosa se utilizan para llevaaba la reconstitucion de leche
mediante la emulsificacion de la grasa; en la fdaian de blanqueadores de café son
usados en combinacion con monoglicéridos y otrad®fitantes; en helados se utilizan a
una concentracion de 0.2% para mantener la vismosida adicion de 1% en peso de
ésteres de sacarosa a la masa de pan blanco epasteementa la suavidad de la migaja,
brinda volumen y aumenta la vida de anaquel. Adededgavorecer la formacion de
emulsiones, los ésteres de sacarosa proveen opggad de importancia al disminuir la

retrogradacion del almiddi.

El otro uso que se le ha dado a los ésteres @eosacesta relacionado con
dos problemas de salud a nivel mundial, la obesydad enfermedades del corazén, ambos

asociados a ingestion de grandes cantidades de. gtag manera de atacar estos
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problemas es recomendar a la poblacion llevar @ chbtas en las que se suprimen
aquellos productos con altas cantidades de grasan®argo, esto no es siempre aceptado
ya que cuando a un alimento se le suprime parciatadmente la grasa, se alteran sus
propiedades sensoriales. La industria alimentansaente de que la poblacion requiere de
alimentos cuyas propiedades sensoriales no seafectadas y que a su vez disminuyan la
ingesta de grasa ha recurrido a los llamados ‘“riseraptes de la grasa” que son
ingredientes que proporcionan propiedades fisicangoriales idénticas a las de las grasas
pero sin sus calorias, a los que también se desigmao “sustitutos de la grasa”. Entre

estos compuestos se encuentran las sacarosafioestasi con 5 6 mas acidos gra%bs.

Olean®, es la marca registrada que asigné la compafizePr& Gamble para el
sustituto de grasa cuya formula consiste en unalmele sacarosas octa, hepta y hexa
esterificadad® Estos compuestos esterificados en 5 0 mas posiide la sacarosa no

pueden ser absorbidos por el organismo.

En 1996 Olestra (nombre comercial del aceite (leéure aprobado por la Food
and Drug Administration (FDA) para el uso comeraal botanas como papas fritas y
galletas. Fisicamente Olestra es semisolido a textyva corporal a diferencia de otros

ésteres de sacarosa que son liquidos a la mismertaiura>

Para aprobar el uso de Olestra en alimentos foesaea la realizacion de algunas

pruebas de absorcion asociadas al consumo deussiteite de grasa. En estos estudios se
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observd que Olestra no altera la movilidad intestita microflora, el flujo gastrico o
electrolitos, ademéas puede ser utilizado para eo@nincluso para freir. La mezcla de
ésteres que componen a Olestra atraviesan el wagstivo intactos para ser excretados
en las heces, son insolubles en agua y no pueddndselizados por ninguna enzima ni
tampoco por bacterias del colon mediante sus kpaBar el contrario, las bacterias

aerobias si pueden degradarlos, por ello son costpaiotalmente biodegradables.

Aun cuando Olestra esta compuesto por molécytadilicas no interfiere con la
absorcion de lipidos, ni de otros nutrientes lipmf§. Sin embargo, puede interferir en la
absorcién de vitaminas A, D, E y K, por lo que @tite comercial Ole&hesta fortificado
con estas vitaminas. También se comprobé que nartesferencia en la absorcion de
estrogenos o anticonceptivos que son los medicasdifofilicos mas comunmente

recetado$§®

La compafiia Procter & Gamble ha obtenido variasnpes para la produccion de
ésteres de sacarosa, en las cuales el método Igeteeraintesis consiste en una
transesterificacion mediante un catalizador batiasolicitud de patente mas reciente para
la obtencidn de ésteres de sacarosa correspod@/@d2/060975 Al en la cual se realiza
la reaccidn de transesterificacion en un solo p@soconsiste en mezclar ésteres metilicos
de 8 carbonos, sacarosa y acidos grasos de 22ncarka forma de jabon (emulsificante)
en una proporcion de 12:1:0.75 yGO; como catalizador basico. La mezcla se calienta a
135 °C a una presion de 250 mm de Hg que se regtadeialmente a 65 mm de Hg para

mantener una velocidad de reflujo constante deékisres metilicos de 8 carbonos.
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La reaccion es recatalizada por la adicion d€® después de una hora de reaccidon (en
una proporcion 0.1 moles de catalizador por mokaearosa adicionada) y con KOLH
después de 3 horas (en una proporcion 0.1 moles\plodle sacarosa). Después de 5 horas
se obtiene 90% de sacarosa octaesterificada. Enolejue se produce conforme la
reaccion avanza es eliminado mediante vacio ajg dle un gas inerte. El emulsificante y
los catalizadores (sales) pueden ser removidosamiedfiltracion o centrifugacion ya que
son insolubles en la mezcla de alto grado de &etmibn. Por dltimo los residuos de

ésteres metilicos de &cidos grasos pueden senatios mediante destilacih.

Ademas de sustitutos de grasa las acilsacarosamean para mejorar la calidad
de las peliculas para alimentos, estas pelicuda®ni la finalidad de impedir el contacto
entre el alimento y el exterior (barrera fisica)n @sto se evita la pérdida de agua y se

prolonga la vida de los aliment®s.

2.6.2 Otros usos de acilsacarosas

Las acilsacarosas también son utilizadas paraal@oricion de detergentes cuando
los ésteres provienen de los acidos laurico y oldistos detergentes poseen la virtud de
ser biodegradablé8. Otras acilsacarosas son utilizadas en la elalforade cremas
emolientes en proporcion de 1-3% y en labiales pgocion del 20%. También son

utilizadas en la elaboracion de pastas dentales evnulsificante$’
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La industria farmacéutica también hace uso dedts&s de sacarosa, tal es el caso
del monolaurato de sacarosa que ayuda a solubifim@acos que originalmente son poco
solubles en agua, presentando ventajas al no xep téuando se administra por via oral,

ademas de ser totalmente degradable por el orgaAfsm

2.6.3 Acilsacarosas como insecticidas

El estudio de plantas que presentan actividad ticg#er ha llevado al aislamiento e
identificacion de los compuestos responsables deodéfecto, tal es el caso de las tri y
tetraacilsacarosas aisladas de las hojaslidetiana gossel, las cuales poseen actividad
insecticida contra la mosca blancaiéleuroides vaporariorum).”* En EUA, este insecto
provoca pérdidas que se evalian en mas de 200nesllae dodlares anuales. Las
acilsacarosas representan una alternativa de icidastnaturales que no dafian el ambiente
y son biodegradables; razon por la cual se siaretiz ésteres de sacarosa con diferente
grado de esterificacion y diferentes longitudeslate ésteres (£Cy2) para medir su
actividad. Las acilsacarosas sintéticas fuerongmtad contra otro tipo de moscas blancas
(Bemisia tabaci Genadius, cepa B) y se encontré que estos insgotomas susceptibles a
las dioctanoilsacarosas, seguidas por las diheptardinonanoilsacarosa. Las sacarosas

mono Y triesterificadas mostraron menor activittad.
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2.7Physalis chenopodifolia Lamark

Physalis chenopodifolia L. es una planta herbacea, perenne, de hasta 7@em
altura. Con frecuencia se le encuentra en clanogigenes de bosques de pino encino, a
orillas de cultivos, en caminos y laderas de cecms vegetacion boscosa o en pastizales

secundarios. Se desarrolla entre los 2000-3100arede y fructifica de junio-septiembre.

En México se encuentra en los estados de AguastsjeChiapas, Coahuila,
Durango, Estado de México, Distrito Federal, Guerrésuanajuato, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, San Paitosi, Tamaulipas, Tlaxcala y

Zacateca$.

2.8 Estudios previos déhysalis chenopodifolia

Existen dos estudios previos Bhysalis chenopodifolia, en el primero de ellos se
trabajaron las partes aéreas (hojas, ramas y ¥ldeste estudio tuvo como resultado el
aislamiento e identificacion de 5 nuevos withaestiss del tipo de las withandlidas a las

gue se nombro physachendlidas AXEAXVI ).1*°
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XIII . Physachendlida B XIV . Physachendlida C

XV . Physachendlida D XVI . Physachendlida E

Existe otro estudio en el cual se analizo la @@y antimicrobiana de diferentes
extractos de Physalis chenopodifolia contra cepas clinicas y de referencia de
Staphylococcus aureus y Saphylococcus epidermidis. En él se encontré que el extracto de
acetato de etilo de partes aéreas poseia la matyadad, seguido por el extracto acuoso
de frutos y siendo el de menor actividad el extradtuoso de calices, sin embargo, no se

aislaron los compuestos responsables de dichaéfect
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3. OBJETIVO

El presente estudio tiene como objetivo contribair conocimiento de la
composicion quimica de los calicesPRgysalis chenopodifolia L., mediante el aislamiento,

purificacion y elucidacion estructural de los melébs presentes.
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4. PARTE EXPERIMENTAL

4.1 Material y equipo

Los puntos de fusion (no corregidos) se determma un aparato Fisher-Johns.
Para las cromatografias en columna se utilizé ctawse estacionaria silica gel (Merck 60
G). Para las cromatografias en capa fina se usaoonatofolios Alugram Sil G/U¥,4 de
0.25 mm y cromatofolios Alugram RP-18 W/kkyde 0.15 mm. Para las cromatografias en
placa preparativa se emplearon placas MachereyH$dlg&s-100 UVos,de 2.0 mm y SIL
RP-18W/UVs, de 1.0 mm. Se utilizd como revelador sulfato @érad 3% en acido
sulfarico 2N y/6 lampara de UV Spectroline model-20 a 254 y 366 nm. Los espectros
de IR se determinaron en un espectrometro NicdllRfMagna 750, mediante las técnicas
de solucion y pastilla. Los espectros de masadtsrieron utilizando las técnicas de IE y
FAB en los espectrometros JEOL JMS-AX505HA y JEMSISX102A. Los espectros de
RMN fueron determinados en los espectrometros WaBamini 200 (200 MHZH, 50
MHz 3C), Varian XR-300 (300 MHZH, 75 MHz*C) y Varian Unity Plus 500 (500 MHz
'H, 125 MHz **C). Los desplazamientos quimicad estan dados en ppm respecto al

tetrametilsilano (TMS) que se us6 como referentierna.
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4.2 Material Vegetal

La plantaPhysalis chenopodifolia L. se recolecté en Milpa Alta, D.F., México, el 24
de junio del 2001. Un ejemplar de la planta esfiosiéado en el Herbario del Instituto de
Biologia de la UNAM con el nimero de registro 108®Y fue identificado por la Dra.

Mahinda Martinez.

4.3 Extracciéon del material vegetal
Los calices (99.1 g) fueron separados de los frutes extrajeron con metanol. El

disolvente se eliminé por destilacion a presiérucith. Se obtuvieron 25.8 g de extracto.

4.4 Aislamiento

El extracto (22.6 g) se disolvid, se adsorbié ditecg se coloco en la parte superior
de una columna de silica gel (10 x 10 cm, column&d columna se eluyo con mezclas de
hexano-acetato de etilo en orden creciente deigathrSe obtuvieron 66 fracciones de 500
mL cada una segun lo siguiente: frs. 1-10 (hexao®#t 6:4); frs. 11-13 (hexano-AcOEt
1:1); frs. 14-38 (hexano-AcOEt 4:6); frs. 39-46 X&eo-AcOEt 3:7); frs. 47-54 (hexano-
AcOEt 2:8); frs. 55-66 (AcOEt). Una vez concentsadias fracciones se analizaron por

cromatografia en capa fina y las que mostrarorcangosicion similar fueron reunidas.

Las fracciones 1-5 (1.17g) de la columna 1 se demet a cromatografia en
columna de silica gel (8 x 5.5 cm, columna 2) edusdmo sigue: frs. 1-33 (hexano-AcOEt
95:5); frs. 34-45 (hexano-AcOEt 90:10); fr. 46 (A€ El volumen de las fracciones fue

de 50 mL cada una. Las fracciones 3-6 (218.2 mgladsolumna 2 se purificaron por
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cromatografia en columna de silica gel (5 x 2.5 colymna 3) que se eluyd como sigue:
frs. 1-24 (hexano-AcOEt 98:2); frs. 25-36 (hexan@kt 95:5); frs. 37-42 (hexano-AcOEt
90:10). El volumen de cada fraccion obtenida fue28ienL. Las fracciones 14-20 (33.5
mg) de la columna 3 se purificaron por recrist&@ii@a (etanol). Se obtuvieron cristales
blancos con punto de fusion de 137-139 °C que sgamron mediante CCF con una
muestra auténtica de la mezflaitosterol-estigmasterol y se observé que sebiaadie los

mismos compuestog-sitosterol (1) y estigmasterol2). Se obtuvieron 9 mg (0.009 %

respecto al peso de los calices secos).

Las fracciones 16-21 (2.59 g) de la columna 1 seesieron a cromatografia en
columna de silica gel (8 x 5.5 cm, columna 4) laldue eluida segun lo siguiente: frs. 1-23
(hexano-MeCO 3:1); frs. 24-32 (hexano-MeO 7:3); frs. 33-38 (hexano-MeO 13:7). El
volumen de las fracciones fue de 125 mL. Las faams 6-10 contenian al compue3ten
forma de cristales por lo que se reunieron y redizgron de éter isopropilico-acetona, con
lo que se elimind una gran cantidad de impurezas pe se logro obtener el compuesto
puro. Por ello, los 92 mg obtenidos se purificaeonplaca preparativa de silica gel. La
placa se eluy6 con acetona-hexano 3:7, 6 vecesgngbuesto obtenido se recristalizé de
éter isopropilico-acetona. Se obtuvo un sdlido dcdaoon p.f = 164-167 °C, al que se
identifico como physachendlida 3).>° Se obtuvieron 20.5 mg, (0.02 % respecto al peso

de los calices secos).
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Las fracciones 29-34 (8.75 g) de la columna 1 mtedan una sola mancha
homogénea en CCF de silica gel, pero al analizarlediante CCF de fase reversa se
encontr6 que se trataba de una mezcla. Para suas@épa se utilizaron dos placas
preparativas de fase reversa de 20 x 10 cm, aulsescse aplicaron 41.0 y 40.2 mg de la
mezcla, respectivamente. Las placas se eluyeroiMe®H-H,O 8:2, 3 veces, se cortaron
las bandas y se extrajeron con acetona. Se oltuaviet.8 mg del compuestby 9.4 mg

del compuestb.

Compuestat. Aceite amarillo claro[a]?’ — 1.92° (CHC, ¢ 0.26); IR (peliculaymax 3410,

1747, 1190, 1152, 1054 émRMN *H tabla 2; RMN®C tabla 3; FAB-EM (positivo
NBA): m/z 757 [M+NaI (Cs6He2015 + Na); 373 [Q8H2908]+ (14); 345 [Q8H3306]+ (88);
285 [CiaH2206] " (14); 197 [GoH1304]" (16); 183 [GaH230]" (78); 127 [GHig "™ (15); 109

[CeHsO2]" (7); 71 [GH/O]" (100); 43 [GH7]" (85).

Compuestob. Aceite amarillo clarofa]? + 20.25° (CHG, ¢ 0.15); IR (peliculaymax

3410, 1746, 1187, 1151, 1055 ¢nRMN *H tabla 2; RMNC tabla 3; FAB-EM (positivo
NBA): m/z 771 [M+Na] (C37H54015+ Na), 387 [Q9H3108]+ (12), 345 [Q8H3305]+ (64),
197 [CioH1404]" (9); 183 [GH240]" (78); 127 [GHig™ (12); 85 [GHeO]™ (31); 71

[C4H/Q]" (66); 43 [GH7]" (60).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del estudio quimico de célicesPgsalis chenopodifolia se
aislaron 5 compuestos los cuales fueron identiisacomo la mezcla dg-sitosterol y
estigmasterol, physachendlida D y 2 nuevas tetsa@earosas. A continuacion se describe
la manera en que se llegd a la asignacion estalghara cada uno de los compuestos

previamente mencionados.

La identificacion de la mezcla désitosterol (1) y estigmasterol2) se logro
mediante la comparacion por CCF del compuestodaistan una muestra auténtica, asi
como por el anélisis de su espectro de RMN''deSu punto de fusién fue similar al

descrito en la literaturZ.

1. B - sitosterol
2. A# estigmasterol
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El compuest® fue otro de los metabolitos aislados. El analildssu espectro de
RMN *H a 300 MHz condujo a formular su estructura comalé la physachendlida D,
compuesto que habia sido aislado con anteriorighexdracto metandlico de hojas, ramas

y flores de la misma planta.

3. Physachendlida D

En la figura 1, podemos observar como se asemejspectro de RMNH del

compuest@ con el de la physachendlida D.
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Figura 1. Espectros de RMNH del compuesto 3 (200 MHz)
y la physachendlida D (300MHz).
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La elucidacion estructural de las tetraacilsacarassladas se logro mediante el

analisis de sus datos espectroscopicos los cuabbsssriben a continuacion.

La primera acilsacarosa (compueg)omostré en su espectro de IR (espectro 1)
bandas en 3410 y 1747 ¢neorrespondientes a grupos hidroxilo y éster resmenente.
En su espectro de masas (espectro 2) presentd uuasimolecular de m/z 757 [M+Na]
del que se deriva la formula moleculaglids,O;1s. Los datos espectroscopicos de RMN de
'H (espectro 3) y d&C (espectro 4) permitieron establecer que se dimtan derivado de
sacarosa, ya que se observaron sefiales que indipagsencia de los dos monosacaridos,

glucopiranosa y fructofuranosa, que constituyesta @isacarido.

Asi, en el espectro d&H se observa una sefial caracteristica para el rproté
anomerico, H1, de la-glucopiranosa como una sefial doblesén64 con una constante de
acoplamiento de 4 Hz que indica una relacidon aegahktorial con H2. Una vez que se
conoce el desplazamiento de la sefal de H1 se puddservar en el espectro COSY
(espectro 5) las correlaciones entre H1-H2 (#2,88, dd, J = 10.5, 4 Hz), H2-H3 (H3,
5.50, dd, J = 10.5, 9.5 Hz), H3-H4 (H¥4.95, dd, J = 10.5, 9.5 Hz), H4-H5 (Hb4.14,
ddd, J = 10.5, 5, 3 Hz), H5-H6a (HG@a3.6 m) y H5-H6b (H6b 3.6 m) que indican una
piranosa. Las constantes de acoplamiento mostregladan que se trata de &

glucopiranosa.
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Correlaciones observadas para los protones de
la a-glucopiranosa en el espectro COSY del compuesto 4.

Ademas de las sefales de la glucopiranosa sevabseren la misma region del
espectro de RMN déH otra serie de sefiales que indicaron la presedeida p-
fructofuranosa, una sefial doble &rb.21 (J = 11.5 Hz) la cual en el espectro COSY
correlaciona con la sefal en4.57 (ta, J = 8 Hz), la que a su vez interaccioo@ un
multiplete que aparece @n3.91, y éste a su vez con las sefiales que apaeadeB.90,
(dd, J =11.5, 25 Hz) § 3.72 (d, J = 11.5 Hz). Estas sefiales se asigreafos protones
H3’, H4’, H5’, H6a’ y H6b’ de la fructofuranosa. M&nte el espectro HSQC (espectro 6)
fue posible asignar las sefiales de los carbonestds posiciones, asi a C3’ se le asigné la

sefal er® 79.4, a C4’ la dé 71.3; la sefal de C5’aparece®&®2.5 y la de C6’ed 59.8.

Correlaciones observadas para los protones de
la R-fructofuranosa en el espectro COSY del compuies4.
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La sefial del carbono de la posicion 2 de la feectee identific6 por su
desplazamienta(104.0) y por la correlacion que presenta estal sefial espectro HMBC
(espectro 7) con el proton anomérico de la gluempsa. Esta correlacion permite
establecer la unién entre los 2 monosacaridos inelel disacarido como sacarosall-

glucopiranosiB-D-fructofuranosa).

En el espectro HMBC también se puede observar fieelagcion entre H3' y el
carbono de un metileno cuya sefial se encuent$sbér6 y que se atribuye al carbono uno
(C1’) de la fructosa. Una vez que se identificéé@al de C1’ se pudieron asignar las de los

hidrégenos 1a'qd3.64 d, J=11.5Hz) y 1b6@3.5d, J = 11.5 Hz).

Algunas correlaciones observadas para la porcion
de lapB-fructofuranosa en el espectro HMBC del compuesto.4

En el espectro de RMNH se observa que las sefiales de los protones en las
posiciones 2, 3y 4 de la glucosa, asi como 3adeuctosa aparecen desplazadas a campo

bajo con respecto a las de la sacarosa. Esto iqdiedos alcoholes de estas posiciones se
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encuentran esterificados. La presencia de cuafralese para carbonilo de éster &n
176.3, 176.1, 175.6 y 174.8 en el espectro de RENG@, confirman lo anterior. En el
espectro HMBC se observan las correlaciones dehidsigenos 2, 3 y 4 de la
glucopiranosa con las 3 primeras sefales de cdobdi se establece que la sefiaben
176.3 corresponde al carbono 1 del éster en C2itrageque las d& 175.6 y 176.1 se

atribuyen a los carbonilos de los ésteres en C8,y&3pectivamente.

El espectro HMBC muestra la correlacion del carootél éster en C3H(175.6)
con el heptuplete de un metino®R.45 (J = 7 Hz) y con las sefiales de dos metiles g
aparecen como dobletes &rl.084 (J = 7 Hz) ¥ 1.082 (J = 7 Hz), con lo que se
identific al acilo del éster como isobutifipse asignan las sefiales arriba mencionados
a H2F, H3i® y H4i® respectivamente. Mediante el espectro HSQC s lagignar las

sefiales efi 33.89 a CZiy las de5 18.81 a C3iy C4#.

Los ésteres en las posiciones 2 y 4 de la piratamsbién se identificaron como
isobutiratos ya que en el espectro HMBC los catbsnde cada uno de ellos
correlacionan con los heptupletes (J = 7 Hzp @53 y 2.51 y con los dobletes de los
grupos metilo (J = 7 Hz) ed 1.15, 1.13, 1.12 y 1.11. El espectro HSQC permitio
identificar las sefiales de los carbonos de amhgsogracilo como sigu®33.76 C2*,

§19.1, 18.83 C3i*y § 18.83 y 18.4 C4i".

2 Para efectos de numeracién se asignaron cémasobutirilo unido a 2-O2i= isobutirilo unido a 3-O
e
i* = isobutirilo unido a 4-O.
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La estrecha similitud en los desplazamientos quisnide las sefiales de los

isobutirilos en C2 y C4 no permitieron asignardas corresponden a cada uno.

H OH
H
o)
4

>
"

Algunas correlaciones observadas entre carbono-hidgeno
de laa-glucopiranosa en el espectro HMBC del compuesto 4.

La presencia de los grupos isobutirilos es condeueon los fragmentos m/z =
71y 43 en el espectro FABAS, asi como con el fragmento m/z = 373 que coaila

existencia de la tri-O-isobutirilglucopiranosa.

m/z = 373 (C1gH240g)

\
7 :

m/z = 43—— H o
(C3Hy)

m/iz=71
(C4H70)

Fragmentacion de la tri-O-isobutirilglucopiranosa
observada en espectro FABMS del compuesto 4.
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El &cido que esterifica al alcohol de la posic®de lap-D-fructofuranosa se
identific6 como el acido dodecanoico o acido lafiri€C:,H2405), por los fragmentos
m/z 183, correspondiente al acilo del acideX{z:0), y m/z 345 que corresponde al

fragmento que deriva de la O-lauroilfructofuran@@SaH330s).

m/z = 345
(C1gH3306)
NN
T
o)
m/z = 183
(C12H250)

Fragmentacion de la O-lauroilfructofuranosa
observada en espectro FABMS del compuesto 4.

Se determind que el éster esta unido a C3’ poegpldzamiento de la sefial del
protén H3'¢ 5.21, d, J= 8 Hz) asi como por la correlacion ppesenta esta sefial en el
espectro HMBC con la sefal del carboxilo&id74.8 . El metilo terminal del acido
presenta una sefial caracteristica a campo altagansiste en un triplete én0.88 (J =
7 Hz), el cual correlaciona con la sefal de unaaokens 14.1 (C12) en el espectro
HSQC. En el espectro HMBC se observan las coratasi de H12con C1Q (5 31.9)

y con C11 (6 22.7).

® Se usa L = lauroil para fines de numeracion.
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En el espectro HMBC se observan también las caicglas de Clcon H2 (6
2.52, m) y H8 (6 1.71, quint, J = 7.5 Hz). La sefal para los presode C4 aparece
como un multiplete ed 1.37. Las sefiales para los hidrégenos en lasiposg5-11

del acido laurico se presentan como un singuletkaans 1.26.

El andlisis del espectro HSQC y la comparacién datos de la literaturd,
permitieron la asignacion del resto de las seft@des carbonos del grupo lauroil como

sigue:d 34.0 (C2); 5 24.8 (C3); 5 29.2 (C4); § 29.1 - 29.6 (C5- CQ).

Con base en lo anterior se determiné que la estaualel compuestat
corresponde a la 2,3,4-tri-O-isobutisHD-glucopiranosil-3’-O-dodecanofi-D-

fructofurandsido 6 2,3,4-tri-O-isobutiril-3’-O-lapitsacarosa.

Compuesta!
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La segunda acilsacarosa (compuédstpresent6é en su espectro de IR (espectro
8) bandas en 3410 y 1746 ¢nes cuales corresponden a grupos hidroxilo y éster
respectivamente. En su espectro de masas (es@@qgtresentd un idn cuasimolecular
de m/z = 771 [M+N4d] del que se deriva la formula moleculaglds:O:s. Los datos
espectroscopicos de RMN 4 (espectro 10) y d&€C (espectro 11) indican que posee

un patron de sustitucién idéntico al del compudsto

En el espectro COSY (espectro 12) se observanikasan correlaciones para el
esqueleto de la sacarosa. Los ésteres en lasgesicR y 4 de la glucopiranosa se
identificaron como isobutiratos, lo cual concuecda los fragmentos de m/z =43y 71
observados en el espectro FABIS . La presencia del éster del acido ladricoaen |
posicién 3’ de la fructofuranosa concuerda confiagmentos de m/z = 345 y 183. Sin
embargo, el grupo acilo unido al oxigeno de la@6si3 de la glucosa se identificd
como el 2-metilbutandilpor el analisis del espectro de RMN ya que se observa un
sextuplete erd 2.27 (J = 7 Hz) atribuido a los hidrogenos delboap 2 del éster
(H2mb). En el espectro COSY se observan las correlasiengre Hzb-H3mb (H3mb, &
1.61 my 1.37 m), H@H4mb (H4mb,  0.86 , t, J = 7 Hz) y H&-H5mb (H5mb, & 1.06, d,

J =7 Hz). La existencia del grupo 2-metilbutamsilcongruente con el fragmento m/z =
85 en el espectro FABMS asi como con las sefialesdefi0.9 (C2wn), 5 26.3 (C3n), &
11.6 (C4nb) y 6 16.3 (Cb) que fueron asignadas mediante el espectro HS§e o
13). El fragmento m/z = 387 en el espectro FAB/ confirma la existencia como parte
de la molécula, del fragmento derivado de la 2;@-@obutiril-3-O-(2-metilbutanoil)-

glucopiranosa.

¢ Se le asigna la abreviacion mb = 2-metilbutanaibdines de numeracion.
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m/z = 387
miz =71 H oy (CioH310)
(C4H70)
m/iz=4

(CsHY)

o
m/z = 85
(CsHgO)

Fragmentacion de la 2,4-O-diisobutiril-3-O-(2-metibutanoil)-glucopiranosa
observada en espectro FABMS del compuesto 4.

La posicion del grupo 2-metilbutanoil en la molécide determind por las
correlaciones observadas en el espectro HMBC (gsdg entre las sefiales de H3 de
la glucopiranosad(5.52) y del carbonilo del éstef {75.1), asi como la del carbonilo

con el sextuplete eh2.27 (H2n).

Con base en lo anterior se determind que la estaiaiel compuest®d
corresponde a  2,4-tri-O-isobutiril-3-O-(2-metilbotal)-o-D-glucopiranosil-3'-O-
dodecanoilB-D-fructofurandésido 6  2,4-di-O-isobutiril-3-Q«metilbutiril)-3’-O-

lauroilsacarosa.
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Compuesto 5

Es importante sefialar que el extracto metandlicocélices dePhysalis
chenopodifolia esta constituido principalmente por una mezcla pea de

acilsacarosas, de las que solo fue posible obenrma pura a los compuestbg 5.
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Tabla 2. Datos espectroscépicos ¢ RMN de los compuestos 4 y 5.

H 42 5°
(6, m, J) (6, m, J)
1 5.64d, 4 5.65d, 3.6
2 4.88 dd,10.5, 4 4.87 dd, 10.5, 3.6
3 5.50 dd, 10.5,9.5 5.52dd, 10.5, 9.3
4 4.95dd, 10.5,9.5  4.95dd, 10.5, 9.8
5 4.14 ddd, 10.5, 5, : 4.14 ddda, 10.5, 5, B
6a 3.60 m 3.60m
6b 3.60m 3.60m
1a’ 3.64d,11.5 3.63d, 12
1b’ 3.15d, 11.5 3.5d, 12
3 5.21d,8 5.20d, 8
4 4.57 ta, 8 4.59 ta, 8
5’ 3.91m 3.90m
6a’ 3.90dd, 11.5,2.5 3.90dd, 13.5, 2.1
6b’ 3.72d,11.5 3.71dd, 135, 3
2-O-isobutiril
2 2.51 hept, 7 2.51 hept, 7
3 1.12d 7 1.12d 7
4 1.11 7 1.11d7
3-O- isobutiril 2 -metilbutanoil
2 2.45 hept, 7 2.27 sext, 7
3 1.084d, 7 1.61m
1.37 m
4 1.082d, 7 0.86t,7
5 | 1.06d,7
4-O-isobutiril
2 2.53 hepf, 7 2.52 hepf, 7
3 1.15d¢ 7 1.15d, 7
4 1.13d% 7 1.13d% 7
3’-O-dodecanoill
2 2.52m 251 m
3 1.71 quint, 7.5 1.71 quint, 7
4 1.37m 1.37m
5-11 1.26 sa 1.26 sa
12 0.88t 0.88t

*Sefial sobrepuesta.

aDeterminado en CDGl 500 MHz. ° Determinado en CDGl 300 MHz.
“d Dentro de una columna las asignaciones con la aidetra pueden ser
intercambiadas.
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Tabla 3. Datos espectroscépicos € RMN de los compuestdsy 5.

C e 5°
(8, m) (8, m)
1 CH 89.6 89.5
2 CH 70.4 70.5
3 CH 68.9 68.8
4 CH 68.4 68.5
5 CH 71.9 71.9
6 CH, 61.6 61.7
1 CH, 64.6 64.7
2’ C 104.0 104.0
3 CH 79.4 79.6
4 CH 71.3 71.3
5’ CH 82.5 82.4
6’ CH, 59.8 59.7
2-O-isobutiril
1 C 176.3 176.4
2 CH 33.8 33.8°
3 CHs 19.1° 19.0¢
4 CHs 18.83° 18.7¢
3-O- isobutiril 2 -metilbutanoil
1 C 175.6 175.1
2 CH 33.9 40.9
3 18.81 (CH) 26.3 (CH)
4 CHs 18.81 11.6
5 Ok | 16.3
4-O-isobutiril
1 C 176.1 176.1
2 CH 33.8 33.9
3 CHs 18.83¢ 18.9¢
4 CHs 18.4° 18.5¢
3’-O-dodecanoil
1 C 174.8 174.9
2 CH, 34.0 34.0
3 CH, 24.8 24.8
4 CH, 29.2 29.1
5-9 CH, | 29.6-29.1 29.7 - 29.2
10 CH, 31.9t 31.9
11 CH, 22.7 22.7
12 CHs 14.1 14.1

3Determinado en CDGh 125 MHz. ? Determinado en CDGh 75 MHz.

c,d

intercambiadas.

Dentro de una columna las asignaciones con la aidetra pueden ser



CONCLUSIONES

6. CONCLUSIONES

Del extracto metandlico de célices Bhysalis chenopodifolia L. se aislaron 5
compuestos que se identificaron como la mezcla pdgtosterol y estigamasterol,
compuesto de amplia distribucion en plantas; pheadida D, una witandélida aislada con
anterioridad del extracto metandlico de hojas, mmdlores de la misma planta y dos

nuevas tetraacilsacarosas.

Las tetraacilsacarosas se identificaron como 2rB@-isobutiril-o-D-
glucopiranosil-3’-O-dodecanofi-D-fructofurandsido y 2,4-di-O-isobutiril-3-O-(2-

metilbutanoil)e-D-glucopiranosil-3’-O-dodecanofi-D-fructofurandsido.

Con el aislamiento de acilsacarosasPtigsalis chenopodifolia L. se eleva a tres el
numero de especies del génBhysalis en las que se determina la presencia de estddipo

compuestos.
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Espectro 14. HMBC del compuesto 5.
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