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a  señal ancha 
APT  Prueba de protones unidos a carbono 
  (Attached Proton Test) 
c  cuarteto 
CC  Cromatografía en columna 
CCF  Cromatografía en capa fina 
COSY  Espectroscopia de correlación homonuclear 
  (Correlation Spectroscopy) 
d  doblete 
dd  doble de doble 
ddd  doble de doble de doble 
DEPT  Distorsión reducida por transferencia de polarización 
  (Distortionless Enhancement of Polarization Transfer) 
EM  Espectrometría de masas 
hept  heptuplete 
HMBC Correlación a enlaces múltiples heteronucleares (2JC-H, 3JC-H) 

(Heteronuclear Multiple Bond Correlation) 
HSQC  Correlación cuántica heteronuclear simple (1JC-H) 
  (Heteronuclear Single Quantum Correlation) 
Hz  Hertz 
IR  Espectroscopia de Infrarrojo 
J  Constante de acoplamiento 
m  multiplete 
m/z  relación masa carga 
M+  Ión molecular 
quint  quintuplete 
RMN  Resonancia Magnética Nuclear 
s  singulete 
sext  sextuplete 
t  triplete 
δ  desplazamiento químico 
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1. INTRODUCCIÓN 

Si nos referimos a plantas del género Physalis, la mayoría de las personas no sabría 

de lo que estamos hablando, sin embargo existe una variedad de este género cuyos frutos 

son conocidos por todos los mexicanos y que son en algún sentido, parte de  nuestra 

identidad, de nuestras tradiciones y en general de nuestra cultura. A estos frutos los 

conocemos como tomates, tomates verdes o tomates de cáscara y los consumimos 

cotidianamente, por lo general mezclados con chiles, en preparaciones  que llamamos salsas 

y que acompañan a nuestras comidas. Estos tomates son los frutos de Physalis 

philadelphica, la más conocida de las cerca de 70 especies de Physalis que crecen en 

México. 

 

 Los tomates y en general los frutos de Physalis se encuentran protegidos por un 

cáliz, que es una especie de “bolsa” dentro de la cual está el fruto y que generalmente se 

desecha. Sin embargo en estudios recientes se ha encontrado que los cálices de especies de 

Physalis (P. philadelphica y P. nicandroides) contienen una gran cantidad de acilsacarosas, 

compuestos que por sus características se usan como coadyuvantes de vacunas, 

insecticidas, emulsificantes, en la elaboración de películas protectoras de alimentos y como 

“sustitutos de grasa”. 

 

Lo anterior es una razón para tratar de establecer en primer lugar si los cálices de 

otras especies de Physalis poseen acilsacarosas, de qué tipo son éstas y en que cantidad son 

producidas y en segundo lugar evaluar si estas acilsacarosas presentan alguna propiedad 

que resulte benéfica y que pueda ser aprovechada. 
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Con base en lo anterior se decidió analizar químicamente el extracto metanólico de 

cálices de Physalis chenopodifolia L., cuyos resultados se describen a continuación. 
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2. ANTECEDENTES 

 

2.1 Metabolitos primarios y secundarios 

Los compuestos orgánicos que intervienen en los ciclos vitales de todos los 

organismos y que les permiten sobrevivir, crecer y reproducirse, se conocen como 

metabolitos primarios, entre ellos se encuentran los aminoácidos, carbohidratos, proteínas, 

lípidos y ácidos nucleicos. Estos compuestos generalmente se encuentran en todos los 

organismos. En contraste existen también otros tipos de compuestos que tienen una 

distribución mucho más limitada en la naturaleza, a los cuales se les llama metabolitos 

secundarios. Estos metabolitos se encuentran en algunos organismos específicos, o en 

grupos de organismos y no son necesariamente producidos en todas las condiciones. A 

pesar de que la función de esos compuestos, así como el beneficio a los organismos que lo 

producen no son conocidos aún, salvo en algunos casos en que su función es obvia 

(compuestos tóxicos que protegen a la planta de depredadores o que proveen color), es 

lógico asumir que todo lo que los organismos producen juega un papel importante para su 

bienestar.1 

 

2.2 Solanáceas  

La familia Solanaceae comprende hierbas o arbustos con las hojas alternas y las 

flores solitarias o en inflorescencias cimosas y el fruto como una cápsula o baya. Esta 

familia esta compuesta por 85 géneros y cerca de 2300 especies.2 
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Algunas de estas especies tienen gran importancia debido a que son utilizadas como 

alimento, entre éstas encontramos a Solanum tuberosum (papa) una planta de regiones frías 

o montañosas, originaria de América del Sur, la cual no solo tiene fines alimenticios, sino 

que también es utilizada para la obtención de almidón y en la fabricación de alcohol. 

Capsicum annum y Capsicum frutecens (chile o pimiento) son plantas de regiones cálidas, 

templadas o frías; son originarias de México, su fruto es una baya oblonga o cónica, de 

tamaño y coloración muy diversos, de sabor picante que se usa principalmente para 

condimentar los alimentos. Lycopersicum esculentum (jitomate) y Physalis philadelphica 

(tomate verde) son plantas herbáceas, originarias de México, cultivadas abundantemente en 

nuestro país y en muchos otros ya que sus frutos son utilizados para la preparación de 

alimentos.3 

 

2.3 El género Physalis  

El género Physalis pertenece a la familia Solanaceae y comprende cerca de 90 

especies que se distribuyen desde Estados Unidos hasta Sudamérica, siendo México el 

centro de diversificación, donde crecen cerca de 70 especies y la mayoría son endémicas. 

De éstas, la más conocida y de distribución mas amplia en México es Physalis 

philadelphica (tomate verde).4 

 

Los frutos de P. philadelphica son un elemento básico en la dieta y por ello de gran 

importancia económica.5 Se consumen principalmente en forma de salsas, en las que se 

combinan con chiles y otros condimentos, las cuales mejoran el sabor de las comidas y 

estimulan el apetito. La infusión de las cáscaras (cálices) se agrega a la masa de tamales y 
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de buñuelos para mejorar su consistencia; también se utiliza para dar sabor al arroz blanco 

y ablandar carnes rojas. 

 

El tomate verde es originario de Mesoamérica y es cultivado en México y 

Guatemala. Diversos hallazgos arqueológicos, como los del Valle de Tehuacán, prueban 

que su uso en la alimentación de la población mexicana se remonta a tiempos 

precolombinos. 

 

El nombre tomate se deriva del náhuatl tomatl; vocablo que se aplica a plantas con 

frutos globosos o bayas, con muchas semillas, pulpa acuosa y a veces encerrados en una 

membrana.6 

  

Actualmente se sabe que los frutos de al menos 14 especies de Physalis son 

comestibles, pero sólo 4 de ellas han sido domesticadas o semidomesticadas para el 

aprovechamiento de sus frutos. Estas especies son P. philadelphica, P. peruviana, P. grisea 

y P. alkekengi.7 

 

Desde el punto de vista taxonómico al género Physalis se le divide en 4 subgéneros: 

Physalis, Physalodendron, Quincula y Rydbergis. La especie objeto de este estudio, 

Physalis chenopodifolia Lamark, pertenece a este último y se le clasificó dentro de la 

sección Coztomatae, una de las 9 secciones en que se divide este subgénero.8
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2.4 Physalis en la medicina tradicional 

Al tomate verde (Physalis philadelphica) se le han dado diversos usos en la 

medicina tradicional mexicana. Estos usos varían a lo largo del territorio nacional, aunque 

el más generalizado es para tratar problemas respiratorios y dolor de amígdalas. En estos 

casos el fruto asado se administra tópicamente (untado). También los frutos cocidos con 

tamarindo se administran por vía oral contra la tos; se aplica tibio o frío en la planta de los 

pies para combatir la calentura; se hace una infusión del fruto que se administra oralmente 

para aliviar el latidoa. Esta planta se usa en algunas regiones para tratar infecciones 

digestivas, inflamación de estómago, contra la calvicie, para el nacimiento de pelo y para la 

vista; también en el tratamiento de presión alta y diabetes.9,10 

 

Otras especies que han sido utilizadas en México son: Physalis mollis Nutt. de la 

que se aplican localmente la raíz y hojas frescas para aliviar el dolor de estómago; Physalis 

nicandroides Schltdl. cuyas hojas hervidas se usan para baños postparto en temascal, 

Physalis pubescens L. del que se emplea el fruto en aguardiente untado para evitar recaída 

de señorasb y las hojas cocidas se aplican localmente para sanar heridas.9 

 

 El género Physalis no sólo es utilizado en la medicina tradicional mexicana, sino 

también en países como la India en donde Physalis minima Linn. var. indica es utilizada 

como remedio para desórdenes del bazo, diurético y purgante.11 En Taiwán Physalis 
                                                 
a Latido: padecimiento con los siguientes síntomas: el estómago se siente hueco; el vientre se endurece y se 
sufre de un agudo cólico (dolor), a veces acompañado de diarrea; se atribuye también a no comer con 
regularidad o a comer alimentos fríos. 
b Recaída de señoras: malestar general y sensación de debilidad después del parto; puede durar semanas, 
acompañado de dolor de huesos y cabeza. 
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angulata es conocida por sus efectos antipirético, diurético y antitumoral;12 en Japón 

también es usada como antipirético.13 La raíz de Physalis alkekengi se emplea en países del 

noreste de Asia para la disminución de la fiebre, contra la tos, diarrea y edema.14 Physalis 

peruviana Linn. es utilizada en Asia como anticancerígeno, antimicobacteriano, 

antipirético, inmunomodulador, y para el tratamiento de enfermedades como malaria, asma, 

hepatitis, dermatitis, reumatismo y como diurético.15 

 

2.5 Composición química del género Physalis 

En las especies de Physalis que se han analizado se han encontrado flavonoides, 

withaesteroides, esteroles, alcaloides, diterpenos del tipo labdano, ceramidas, acilsacarosas 

y carotenos, siendo los withaesteroides los metabolitos que se encuentran presentes en 

todas las especies estudiadas. 

 

2.5.1 Withaesteroides 

Los withaesteroides, como su nombre lo indica, son esteroides y contienen 28 

átomos de carbono con un esqueleto de ergostano, cuya cadena lateral en la mayoría de los 

casos aparece ciclada en forma de una δ-lactona. Por su diversidad estructural los 

withaesteroides se han dividido en ocho tipos (Fig. 1).16    
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Figura 1. Diferentes tipos de Withaesteroides  

 

En la revisión de withaesteroides de Ray y Gupta se describe que para 1994 existían 

estudios de 10 especies de Physalis y de todas ellas se habían aislado withaesteroides.17 

Recientemente se realizaron estudios de 6 especies más: Physalis coztomatl,18 Physalis 

chenopodifolia,19 Physalis pruinosa,20 Physalis nicandroides var. attenuata,21 Physalis 

solanaceus22 y Physalis cinerascens23, de las cuales se aislaron también withaesteroides. Se
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han encontrado withaesteroides en todas las partes de la planta y son las withanólidas las 

que se han aislado mas frecuentemente de éste género  (Tabla 1).  

 

 Parte analizada 
Especie Raíz Partes aéreas Frutos Cálices 
P. alkekengi  Withanólidas24 

Physalinas25 
  

P.angulata  Withanólidas12,13,26,27  
Physalinas28 

Withanólidas29  

P. minima  Physalinas11,30,31,32,33 Physalinas34  

P. peruviana Withanólidas35,36,37,38 Withanólidas39,40,41,42 

Perulactonas43 
 Withanólidas44 

P. curasavica  Ixocarpalactonas45   
P. viscosa  Withanólidas46,47,48,49,50   
P. pubecens  Withanólidas51,52,53   
P. philadelphica  Withanólidas54 

Ixocarpalactonas54 
Withanólidas55 

 
 

P. ixocarpa  Ixocarpalactonas45   
P. lancifolia  Physalinas28 

Ixocarpalactona45 
  

P. cotztomatl  Withanólida18   
P. chenopodifolia  Withanólidas56   
P. pruinosa  Withanólidas20   
P. nicandroides  Withanólida21   
P. solanaceus  Physalina22   
P. cinerascens  Withanólida23   

 

Tabla 1. Tipos de withaesteroides aislados del género Physalis. 

 

Los withaesteroides poseen una gran diversidad de actividades biológicas entre las 

que se encuentran antibacteriana, antiinflamatoria, citotóxica, hepatoprotectora e 

inmunomoduladora,57 razón por la que, desde el punto de vista farmacológico, han sido 

extensamente estudiados.  

 

 



 
 

ANTECEDENTES 

 

2.5.2 Withanólidas 

El nombre withanólida se debe a que el primer compuesto de este tipo que fue 

aislado, la withaferina A (I ), provenía de Withania somnifera, otra solanácea. Las 

withanólidas son el grupo más numeroso de withaesteroides y se cree que son precursoras 

del resto de withaesteroides.57 De las 16 especies de Physalis analizadas hasta ahora, 11 han 

presentado como parte de su composición química withanólidas. Las withanólidas, además 

de la δ-lactona α, β-no saturada en la cadena lateral, poseen generalmente una cetona α,β-

insaturada en el anillo A y las posiciones 4, 5, 6, 14, 17 y 20 se encuentran comúnmente 

oxigenadas. Unas pocas withanólidas contienen δ-lactonas saturadas.58 

 

O

H

O

OH
O

O
H

OH

 

I . Withaferina A 

 

 

Las withanólidas presentan gran variedad de actividades biológicas, por ejemplo la 

withaferina A, que fue activa contra bacterias gram positivas e inactiva contra bacterias 

gram negativas y hongos no filamentosos. También presentó actividad inhibitoria
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significativa en líneas celulares productoras de tumores, sin ser ésta la única withanólida 

con dicho efecto, ya que se ha reportado que otras withanólidas con una estructura similar 

como la 4β-hidroxiwithanólida E (II ), la withanólida E (III ) y la withanólida D (IV ) 

presentan el mismo efecto. La withaferina A posee actividad inmunoactivadora (inhibe el 

crecimiento de células cancerígenas en ratón, seguida de la total desaparición de las células 

tumorales) e inmunosupresora (actúa como auxiliar en la inhibición de la artritis y evita la 

reacción de rechazó al realizar injertos en pollos). 

 

Otra  withanólida que presenta activad biológica es la 3β-hidroxi-2,3-dihidro-

withanólida F (V) la cual fue aislada de Withania coagulans y posee actividad 

antiinflamatoria, siendo su efecto comparable con el de la hidrocortisona. También se ha 

encontrado que la withanólida E posee actividad antialimentaria contra insectos. 17 
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2.5.3 Acilsacarosas 

Otro tipo de metabolitos aislados recientemente del género Physalis son las 

acilsacarosas, que como su nombre lo indica son ésteres del disacárido compuesto por 

glucosa y fructosa. Este tipo de moléculas ya habían sido descritas como constituyentes de 

otros géneros de la familia Solanaceae (Solanum, Petunia, Lycopersicum y Nicotiana), 

además de que también se encuentran en otras familias como Asteraceae, Cannaceae y 

Polygalaceae. 59,60 
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El primer reporte de estos metabolitos en el género Physalis corresponde al estudio 

de hojas y flores de Physalis viscosa. De esta planta se aisló una acilsacarosa diacilada que 

fue llamada physalósido A (VI ). Este compuesto presentó actividad antibacteriana contra 

las bacterias Gram-positivas Staphylococcus aureus y Streptococcus pneumoniae, pero fue 

inactivo contra las bacterias Gram-negativas, Kleibsella pneumoniae y Pseudomonas 

aeruginosa.61  

 

VI . Physalósido A
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En nuestro laboratorio se realizó el estudio de los frutos de Physalis nicandroides 

var. attenuata y en ellos se encontró que los componentes mayoritarios de éstos son 

acilsacarosas tri y tetraaciladas a las cuales se les nombró nicandrosas A-C (VII-XI ). 21 
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R= H,    R1 = 2-metilbutanoil

Nicandrosa A          
Nicandrosa B          
Nicandrosa C          
Nicandrosa D          
Nicandrosa E  

 

 

2.6 Usos de acilsacarosas  

 Las acilsacarosas son moléculas anfifílicas ya que poseen una parte polar (sacarosa) 

y otra parte no polar (cadenas hidrofóbicas de ácidos grasos). Estas características las hacen 

tener aplicaciones que se extienden a diversos campos como lo son la industria de 

alimentos, la industria farmacéutica y recientemente en la búsqueda de nuevos pesticidas 

naturales, que eviten la contaminación del ambiente y ayuden en la eliminación de plagas.  

 

2.6.1 Acilsacarosas en la  industria alimentaria 

 Los usos de las acilsacarosas en la industria alimentaria son principalmente dos: 

emulsificante y sustituto de grasas. Se emplean como emulsificantes, las acilsacarosas que 

poseen tres posiciones esterificadas o menos. Variando la cantidad de ésteres presentes en 

la molécula, así como el largo de las cadenas de los mismos se puede variar su balance 

hidrofílico-lipofílico (HLB), al cual normalmente se le asigna un número que sirve para
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indicar la solubilidad de un emulsificante en agua o aceite: así un valor mayor de 20 

corresponde a un compuesto hidrofílico y un valor menor de 1 corresponde a un compuesto 

lipofílico. Este tipo de compuestos son adicionados como aditivos alimentarios para brindar 

estabilidad a las emulsiones. Para los ésteres de sacarosa, mientras mayor sea el HLB son 

más digeribles.  

 

Estudios de absorción en el ser humano muestran que los compuestos con 4 o menos 

ésteres son hidrolizados en el intestino por lo que son completamente absorbidos; por el 

contrario, aquellos compuestos que poseen 5 o más ésteres no son hidrolizados y por lo 

tanto tampoco son absorbidos, por lo que son excretados sin cambio.   

 

 Los ésteres de sacarosa se utilizan para llevar a cabo la reconstitución de leche 

mediante la emulsificación de la grasa; en la formulación de blanqueadores de café son 

usados en combinación con monoglicéridos y otros emulsificantes; en helados se utilizan a 

una concentración de 0.2% para mantener la viscosidad. La adición de 1% en peso de 

ésteres de sacarosa a la masa de pan blanco y pasteles incrementa la suavidad de la migaja, 

brinda volumen y aumenta la vida de anaquel. Además de favorecer la formación de 

emulsiones, los ésteres de sacarosa proveen otra propiedad de importancia al disminuir la 

retrogradación del almidón.62 

 

 El otro uso que se le ha dado a los ésteres de sacarosa está relacionado con 

dos problemas de salud a nivel mundial, la obesidad y las enfermedades del corazón, ambos 

asociados a ingestión de grandes cantidades de grasa. Una manera de atacar estos 
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problemas es recomendar a la población llevar a cabo dietas en las que se suprimen 

aquellos productos con altas cantidades de grasa. Sin embargo, esto no es siempre aceptado 

ya que cuando a un alimento se le suprime parcial o totalmente la grasa, se alteran sus 

propiedades sensoriales. La industria alimentaria consciente de que la población requiere de 

alimentos cuyas propiedades sensoriales no se vean afectadas y que a su vez disminuyan la 

ingesta de grasa ha recurrido a los llamados “reemplazantes de la grasa” que son 

ingredientes que proporcionan propiedades físicas y sensoriales idénticas a las de las grasas 

pero sin sus calorías, a los que también se designan como “sustitutos de la grasa”. Entre 

estos compuestos se encuentran las sacarosas esterificadas con 5 ó más ácidos grasos.63 

 

 Olean ®, es la marca registrada que asignó la compañía Procter & Gamble para el 

sustituto de grasa cuya fórmula consiste en una mezcla de sacarosas octa, hepta y hexa 

esterificadas.64 Estos compuestos esterificados en 5 o más posiciones de la sacarosa no 

pueden ser absorbidos por el organismo.   

 

 En 1996 Olestra (nombre comercial del aceite Olean®) fue aprobado por la Food 

and Drug Administration (FDA) para el uso comercial en botanas como papas fritas y 

galletas. Físicamente Olestra es semisólido a temperatura corporal a diferencia de otros 

ésteres de sacarosa que son líquidos a la misma temperatura.65 

 

 Para aprobar el uso de Olestra en alimentos fue necesaria la realización de algunas 

pruebas de absorción asociadas al consumo de este sustituto de grasa. En estos estudios se
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observó que Olestra no altera la movilidad intestinal, la microflora, el flujo gástrico o 

electrolitos, además puede ser utilizado para cocinar e incluso para freír. La mezcla de 

ésteres que componen a Olestra atraviesan el tracto digestivo intactos para ser excretados 

en las heces, son insolubles en agua y no pueden ser hidrolizados por ninguna enzima ni 

tampoco por bacterias del colon mediante sus lipasas. Por el contrario, las bacterias 

aerobias si pueden degradarlos, por ello son compuestos totalmente biodegradables. 

 

 Aun cuando Olestra está compuesto por moléculas lipofílicas no interfiere con la 

absorción de lípidos, ni de otros nutrientes lipofílicos. Sin embargo, puede interferir en la 

absorción de vitaminas A, D, E y K, por lo que el aceite comercial Olean® esta fortificado 

con estas vitaminas. También se comprobó que no hay interferencia en la absorción de 

estrógenos o anticonceptivos que son los medicamentos lipofílicos más comúnmente 

recetados.66 

 

La compañía Procter & Gamble ha obtenido varias patentes para la producción de 

ésteres de sacarosa, en las cuales el método general de síntesis consiste en una 

transesterificación mediante un catalizador básico. La solicitud de patente más reciente para 

la obtención de ésteres de sacarosa corresponde a la W002/060975 A1 en la cual se realiza 

la reacción de transesterificación en un solo paso que consiste en mezclar ésteres metílicos 

de 8 carbonos, sacarosa y ácidos grasos de 22 carbonos en forma de jabón (emulsificante) 

en una proporción de 12:1:0.75 y K2CO3 como catalizador básico. La mezcla se calienta a 

135 °C a una presión de 250 mm de Hg que se reduce gradualmente a 65 mm de Hg  para 

mantener una velocidad de reflujo constante de los ésteres metílicos de 8 carbonos.
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La reacción es recatalizada por la adición de K2CO3 después de una hora de reacción (en 

una proporción 0.1 moles de catalizador por mol de sacarosa adicionada) y con KOCH3 

después de 3 horas (en una proporción 0.1 moles por mol de sacarosa). Después de 5 horas 

se obtiene 90% de sacarosa octaesterificada. El metanol que se produce conforme la 

reacción avanza es eliminado mediante vacío o el flujo de un gas inerte. El emulsificante y 

los catalizadores (sales) pueden ser removidos mediante filtración o centrifugación ya que 

son insolubles en la mezcla de alto grado de esterificación. Por último los residuos de 

ésteres metílicos de ácidos grasos pueden ser eliminados mediante destilación.67 

 

Además de sustitutos de grasa las acilsacarosas se emplean para mejorar la calidad 

de las películas para alimentos, estas películas tienen la finalidad de impedir el contacto 

entre el alimento y el exterior (barrera física), con esto se evita la pérdida de agua y se 

prolonga la vida de los alimentos.68 

 

 

2.6.2 Otros usos de acilsacarosas  

Las acilsacarosas también son utilizadas para la elaboración de detergentes cuando 

los ésteres provienen de los ácidos laúrico y oleico. Estos detergentes poseen la virtud de 

ser biodegradables.69 Otras acilsacarosas son utilizadas en la elaboración de cremas 

emolientes en proporción de 1-3% y en labiales en proporción del 20%. También son 

utilizadas en la elaboración de pastas dentales como emulsificantes.62 
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La industria farmacéutica también hace uso de los ésteres de sacarosa, tal es el caso 

del monolaurato de sacarosa que ayuda a solubilizar fármacos que originalmente son poco 

solubles en agua, presentando ventajas al no ser tóxico cuando se administra por vía oral, 

además de ser totalmente degradable por el organismo.70 

  

2.6.3 Acilsacarosas como insecticidas 

El estudio de plantas que presentan actividad insecticida ha llevado al aislamiento e 

identificación de los compuestos responsables de dicho efecto, tal es el caso de las tri y 

tetraacilsacarosas aisladas de las hojas de Nicotiana gossei, las cuales poseen actividad 

insecticida contra la mosca blanca (Trialeuroides vaporariorum).71 En EUA, este insecto 

provoca pérdidas que se evalúan en más de 200 millones de dólares anuales. Las 

acilsacarosas representan una alternativa de insecticidas naturales que no dañan el ambiente 

y son biodegradables; razón por la cual se sintetizaron ésteres de sacarosa con diferente 

grado de esterificación y diferentes longitudes de los ésteres (C6-C12) para medir su 

actividad. Las acilsacarosas sintéticas fueron probadas contra otro tipo de moscas blancas 

(Bemisia tabaci Genadius, cepa B) y se encontró que estos insectos son más susceptibles a 

las dioctanoilsacarosas, seguidas por las diheptanoil y dinonanoilsacarosa. Las sacarosas 

mono y triesterificadas mostraron menor actividad.69  
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2.7 Physalis chenopodifolia Lamark 

Physalis chenopodifolia L. es una planta herbácea, perenne, de hasta 70 cm. de 

altura. Con frecuencia se le encuentra en claros o márgenes de bosques de pino encino, a 

orillas de cultivos, en caminos y laderas de cerros con vegetación boscosa o en pastizales 

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

 

En México se encuentra en los estados de Aguascalientes, Chiapas, Coahuila, 

Durango, Estado de México, Distrito Federal, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, 

Michoacán, Nuevo León, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, Tamaulipas, Tlaxcala y 

Zacatecas.4 

 

 

2.8 Estudios previos de Physalis chenopodifolia  

Existen dos estudios previos de Physalis chenopodifolia, en el primero de ellos se 

trabajaron las partes aéreas (hojas, ramas y flores). Este estudio tuvo como resultado el 

aislamiento e identificación de 5 nuevos withaesteroides del tipo de las withanólidas a las 

que se nombró physachenólidas A-E (XII-XVI ).19,56  
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 Existe otro estudio en el cual se analizó la actividad antimicrobiana de diferentes 

extractos de Physalis chenopodifolia contra cepas clínicas y de referencia de 

Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis. En él se encontró que el extracto de 

acetato de etilo de partes aéreas poseía la mayor actividad, seguido por el extracto acuoso 

de frutos y siendo el de menor actividad el extracto acuoso de cálices, sin embargo, no se 

aislaron los compuestos responsables de dicho efecto.72  
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3. OBJETIVO 

 

El presente estudio tiene como objetivo contribuir al conocimiento de la 

composición química de los cálices de Physalis chenopodifolia L., mediante el aislamiento, 

purificación y elucidación estructural de los metabolitos presentes. 
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4. PARTE EXPERIMENTAL 

 

4.1 Material y equipo  

Los puntos de fusión (no corregidos) se determinaron en un aparato Fisher-Johns. 

Para las cromatografías en columna se utilizó como fase estacionaria sílica gel (Merck 60 

G). Para las cromatografías en capa fina se usaron cromatofolios Alugram Sil G/UV254 de 

0.25 mm y cromatofolios Alugram RP-18 W/UV254 de 0.15 mm. Para las cromatografías en 

placa preparativa se emplearon placas Macherey-Nagel SIL G-100 UV254 de 2.0 mm y SIL 

RP-18W/UV254 de 1.0 mm. Se utilizó como revelador sulfato cérico al 3% en ácido 

sulfúrico 2N y/ó lámpara de UV Spectroline modelo CX-20 a 254 y 366 nm. Los espectros 

de IR se determinaron en un espectrómetro Nicolet FTIR-Magna 750, mediante las técnicas 

de solución y pastilla. Los espectros de masas se obtuvieron utilizando las técnicas de IE y 

FAB en los espectrómetros JEOL JMS-AX505HA y JEOL JMS-SX102A. Los espectros de 

RMN fueron determinados en los espectrómetros Varian Gemini 200 (200 MHz 1H, 50 

MHz 13C), Varian XR-300 (300 MHz 1H, 75 MHz 13C) y Varian Unity Plus 500 (500 MHz 

1H, 125 MHz 13C). Los desplazamientos químicos (δ) están dados en ppm respecto al 

tetrametilsilano (TMS) que se usó como referencia interna. 
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4.2 Material Vegetal  

La planta Physalis chenopodifolia L. se recolectó en Milpa Alta, D.F., México, el 24 

de junio del 2001. Un ejemplar de la planta está depositado en el Herbario del Instituto de 

Biología de la UNAM con el número de registro 1010182 y fue identificado por la Dra. 

Mahinda Martínez. 

 

4.3 Extracción del material vegetal 

Los cálices (99.1 g) fueron separados de los frutos y se extrajeron con metanol. El 

disolvente se eliminó por destilación a presión reducida. Se obtuvieron 25.8 g de extracto. 

 

4.4 Aislamiento 

El extracto (22.6 g) se disolvió, se adsorbió en celita y se colocó en la parte superior 

de una columna de silica gel (10 x 10 cm, columna 1). La columna se eluyó con mezclas de 

hexano-acetato de etilo en orden creciente de polaridad. Se obtuvieron 66 fracciones de 500 

mL cada una según lo siguiente: frs. 1-10 (hexano-AcOEt 6:4); frs. 11-13 (hexano-AcOEt 

1:1); frs. 14-38 (hexano-AcOEt 4:6); frs. 39-46 (hexano-AcOEt 3:7); frs. 47-54 (hexano-

AcOEt 2:8); frs. 55-66 (AcOEt). Una vez concentradas las fracciones se analizaron por 

cromatografía en capa fina y las que mostraron una composición similar fueron reunidas. 

 

Las fracciones 1-5 (1.17g) de la columna 1 se sometieron a cromatografía en 

columna de silica gel (8 x 5.5 cm, columna 2) eluida como sigue: frs. 1-33 (hexano-AcOEt 

95:5); frs. 34-45 (hexano-AcOEt 90:10); fr. 46 (AcOEt). El volumen de las fracciones fue 

de 50 mL cada una. Las fracciones 3-6 (218.2 mg) de la columna 2 se purificaron por 
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cromatografía en columna de silica gel (5 x 2.5 cm, columna 3) que se eluyó como sigue: 

frs. 1-24 (hexano-AcOEt 98:2); frs. 25-36 (hexano-AcOEt 95:5); frs. 37-42 (hexano-AcOEt 

90:10). El volumen de cada fracción obtenida fue de 25 mL. Las fracciones 14-20 (33.5 

mg) de la columna 3 se purificaron por recristalización (etanol). Se obtuvieron cristales 

blancos con punto de fusión de 137–139 °C que se compararon mediante CCF con una 

muestra auténtica de la mezcla β-sitosterol-estigmasterol y se observó que se trataba de los 

mismos compuestos, β-sitosterol (1) y estigmasterol (2). Se obtuvieron 9 mg (0.009 % 

respecto al peso de los cálices secos). 

 

Las fracciones 16-21 (2.59 g) de la columna 1 se sometieron a cromatografía en 

columna de silica gel (8 x 5.5 cm, columna 4) la cual fue eluida según lo siguiente: frs. 1-23 

(hexano-Me2CO 3:1); frs. 24-32 (hexano-Me2CO 7:3); frs. 33-38 (hexano-Me2CO 13:7). El 

volumen de las fracciones fue de 125 mL. Las fracciones 6-10 contenían al compuesto 3 en 

forma de cristales por lo que se reunieron y recristalizaron de éter isopropílico-acetona, con 

lo que se eliminó una gran cantidad de impurezas pero no se logró obtener el compuesto 

puro. Por ello, los 92 mg obtenidos se purificaron en placa preparativa de silica gel. La 

placa se eluyó con acetona-hexano 3:7, 6 veces y el compuesto obtenido se recristalizó de 

éter isopropílico-acetona. Se obtuvo un sólido blanco con p.f = 164-167 °C, al que se 

identificó como physachenólida D (3).56 Se obtuvieron 20.5 mg, (0.02 % respecto al peso 

de los cálices secos). 
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Las fracciones 29-34 (8.75 g) de la columna 1 presentaban una sola mancha 

homogénea en CCF de silica gel, pero al analizarlas mediante CCF de fase reversa se 

encontró que se trataba de una mezcla. Para su separación, se utilizaron dos placas 

preparativas de fase reversa de 20 x 10 cm, a las cuales se aplicaron 41.0 y 40.2 mg de la 

mezcla, respectivamente. Las placas se eluyeron con MeOH-H2O 8:2, 3 veces, se cortaron 

las bandas y se extrajeron con acetona. Se obtuvieron 14.8 mg del compuesto 4 y 9.4 mg 

del compuesto 5. 

 
 

Compuesto 4. Aceite amarillo claro; [ ]20
Dα  – 1.92° (CHCl3, c 0.26); IR (película) νmax: 3410, 

1747, 1190, 1152, 1054 cm-1; RMN 1H tabla 2; RMN 13C tabla 3; FAB-EM (positivo 

NBA): m/z 757 [M+Na]+ (C36H62O15 + Na); 373 [C18H29O8]
+ (14); 345 [C18H33O6]

+ (88); 

285 [C14H22O6]
+ (14); 197 [C10H13O4]

+ (16); 183 [C12H23O]+ (78); 127 [C9H19]
+ (15); 109 

[C6H5O2]
+ (7); 71 [C4H7O]+ (100); 43 [C3H7]

+ (85). 

 

Compuesto 5. Aceite amarillo claro; [ ]20
Dα  + 20.25° (CHCl3, c 0.15); IR (película) νmax: 

3410, 1746, 1187, 1151, 1055 cm-1; RMN 1H tabla 2; RMN 13C tabla 3; FAB-EM (positivo 

NBA): m/z 771 [M+Na]+ (C37H64O15 + Na), 387 [C19H31O8]
+ (12); 345 [C18H33O6]

+ (64); 

197 [C10H13O4]
+ (9); 183 [C12H23O]+ (78); 127 [C9H19]

+ (12); 85 [C5H9O]+ (31); 71 

[C4H7O]+ (66); 43 [C3H7]
+ (60). 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Como resultado del estudio químico de cálices de Physalis chenopodifolia se 

aislaron 5 compuestos los cuales fueron identificados como la mezcla de β-sitosterol y 

estigmasterol, physachenólida D y 2 nuevas tetraacilsacarosas. A continuación se describe 

la manera en que se llegó a la asignación estructural para cada uno de los compuestos 

previamente mencionados.  

 

La identificación de la mezcla de β-sitosterol (1) y estigmasterol (2) se logró 

mediante la comparación por CCF del compuesto aislado con una muestra auténtica, así 

como por el análisis de su espectro de RMN de 1H. Su punto de fusión fue similar al 

descrito en la literatura.73  

 

 

H

HO

H H

H

1

7

11 17

15

14

22
20

28

29

24

21

19

18
27

53

 

1. β – sitosterol 
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El compuesto 3 fue otro de los metabolitos aislados. El análisis de su espectro de 

RMN  1H a 300 MHz condujo a formular su estructura como la de la physachenólida D, 

compuesto que había sido aislado con anterioridad del extracto metanólico de hojas, ramas 

y flores de la misma planta.  
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3. Physachenólida D 

  

 

En la figura 1, podemos observar como se asemeja el espectro de RMN 1H del 

compuesto 3 con el de la physachenólida D.  
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Figura 1.  Espectros de RMN 1H del compuesto 3 (200 MHz)  
y la physachenólida D (300MHz). 

 

 

 

 

 

 

Compuesto 3 

Physachenólida D 
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La elucidación estructural de las tetraacilsacarosas aisladas se logró mediante el 

análisis de sus datos espectroscópicos los cuales se describen a continuación. 

 

La primera acilsacarosa (compuesto 4) mostró en su espectro de IR (espectro 1) 

bandas en 3410 y 1747 cm-1 correspondientes a grupos hidroxilo y éster respectivamente. 

En su espectro de masas (espectro 2) presentó un ión cuasimolecular de m/z 757 [M+Na]+ 

del que se deriva la fórmula molecular C36H62O15. Los datos espectroscópicos de RMN de 

1H (espectro 3) y de 13C (espectro 4) permitieron establecer que se trata de un derivado de 

sacarosa, ya que se observaron señales que indican la presencia de los dos monosacáridos, 

glucopiranosa y fructofuranosa, que constituyen a este disacárido. 

 

Así, en el espectro de 1H se observa una señal característica para el protón 

anomérico, H1, de la α-glucopiranosa como una señal doble en δ 5.64 con una constante de 

acoplamiento de 4 Hz que indica una relación axial-ecuatorial con H2. Una vez que se 

conoce el desplazamiento de la señal de H1 se pueden observar en el espectro COSY 

(espectro 5) las correlaciones entre H1-H2 (H2, δ 4.88, dd, J = 10.5, 4 Hz), H2-H3 (H3, δ 

5.50, dd, J = 10.5, 9.5 Hz), H3-H4 (H4, δ 4.95, dd, J = 10.5, 9.5 Hz), H4-H5 (H5, δ 4.14, 

ddd, J = 10.5, 5, 3 Hz), H5-H6a (H6a, δ 3.6 m) y H5-H6b (H6b, δ 3.6 m) que indican una 

piranosa. Las constantes de acoplamiento mostradas revelan que se trata de la α-

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

 

 Además de las señales de la glucopiranosa se observaron en la misma región del 

espectro de RMN de 1H otra serie de señales que indicaron la presencia de la β-

fructofuranosa, una señal doble en δ 5.21 (J = 11.5 Hz) la cual en el espectro COSY 

correlaciona con la señal en δ 4.57 (ta, J = 8 Hz), la que a su vez interacciona con un 

multiplete que aparece en δ 3.91, y éste a su vez con las señales que aparecen en δ 3.90, 

(dd, J = 11.5, 2.5 Hz) y δ 3.72 (d, J = 11.5 Hz). Estas señales se asignaron a los protones 

H3’, H4’, H5’, H6a’ y H6b’ de la fructofuranosa. Mediante el espectro HSQC (espectro 6) 

fue posible asignar las señales de los carbonos de estas posiciones, así a C3’ se le asignó la 

señal en δ 79.4, a C4’ la de δ 71.3; la señal de C5’aparece en δ 82.5 y la de C6’en δ 59.8. 
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Correlaciones observadas para los protones de 
la ß-fructofuranosa en el espectro COSY del compuesto 4. 
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 La señal del carbono de la posición 2 de la fructosa se identificó por su 

desplazamiento (δ 104.0) y por la correlación que presenta esta señal en el espectro HMBC 

(espectro 7) con el protón anomérico de la glucopiranosa. Esta correlación permite 

establecer la unión entre los 2 monosacáridos y define al disacárido como sacarosa (α-D-

glucopiranosil β-D-fructofuranosa). 

 

En el espectro HMBC también se puede observar la correlación entre H3’ y el 

carbono de un metileno cuya señal se encuentra en δ 64.6 y que se atribuye al carbono uno 

(C1’) de la fructosa. Una vez que se identificó la señal de C1’ se pudieron asignar las de los 

hidrógenos 1a’ (δ 3.64 d, J = 11.5 Hz) y 1b’ (δ 3.5 d, J = 11.5 Hz). 
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Algunas correlaciones observadas para la porción  
de la ββββ-fructofuranosa en el espectro HMBC del compuesto 4. 

 
 

En el espectro de RMN 1H se observa que las señales de los protones en las 

posiciones 2, 3 y 4 de la glucosa, así como 3’ de la fructosa aparecen desplazadas a campo 

bajo con respecto a las de la sacarosa. Esto indica que los alcoholes de estas posiciones se 
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encuentran esterificados. La presencia de cuatro señales para carbonilo de éster en δ 

176.3, 176.1, 175.6 y 174.8 en el espectro de RMN de 13C, confirman lo anterior. En el 

espectro HMBC se observan las correlaciones de los hidrógenos 2, 3 y 4 de la 

glucopiranosa con las 3 primeras señales de carbonilo. Así se establece que la señal en δ 

176.3 corresponde al carbono 1 del éster en C2, mientras que las de δ 175.6 y 176.1 se 

atribuyen a los carbonilos de los ésteres en C3 y C4, respectivamente. 

 

El espectro HMBC muestra la correlación del carbonilo del éster en C3 (δ 175.6) 

con el heptuplete de un metino en δ 2.45 (J = 7 Hz) y con las señales de dos metilos que 

aparecen como dobletes en δ 1.084 (J = 7 Hz) y δ 1.082 (J = 7 Hz), con lo que se 

identificó al acilo del éster como isobutiriloa y se asignan las señales arriba mencionados 

a H2i3, H3i3 y H4i3 respectivamente. Mediante el espectro HSQC se logró asignar las 

señales en δ 33.89 a C2i3 y las de δ 18.81 a C3i3 y C4i3. 

 

Los ésteres en las posiciones 2 y 4 de la piranosa también se identificaron como 

isobutiratos ya que en el espectro HMBC los carbonilos de cada uno de ellos 

correlacionan con los heptupletes (J = 7 Hz) en δ 2.53 y 2.51 y con los dobletes de los 

grupos metilo (J = 7 Hz) en δ 1.15, 1.13, 1.12 y 1.11. El espectro HSQC permitió 

identificar las señales de los carbonos de ambos grupos acilo como sigue δ 33.76 C2i2,4, 

δ 19.1, 18.83 C3i2,4 y δ 18.83 y 18.4 C4i2,4. 

 

 

 

                                                 
a Para efectos de numeración se asignaron como: i2 = isobutirilo unido a 2-O, i3 = isobutirilo unido a 3-O 
e  
i4 = isobutirilo unido a 4-O. 
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La estrecha similitud en los desplazamientos químicos de las señales de los 

isobutirilos en C2 y C4 no permitieron asignar las que corresponden a cada uno. 
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Algunas correlaciones observadas entre carbono-hidrogeno  
de la αααα-glucopiranosa en el espectro HMBC del compuesto 4. 

 
 

La presencia de los grupos isobutirilos es congruente con los fragmentos m/z = 

71 y 43 en el espectro FAB+ MS, así como con el fragmento m/z = 373 que confirma la 

existencia de la tri-O-isobutirilglucopiranosa.  
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Fragmentación de la tri-O-isobutirilglucopiranosa  
observada en espectro FAB+ MS del compuesto 4. 
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  El ácido que esterifica al alcohol de la posición 3 de la β-D-fructofuranosa se 

identificó como el ácido dodecanoico o ácido laúricob (C12H24O2), por los fragmentos 

m/z 183, correspondiente al acilo del ácido (C12H23O), y m/z 345 que corresponde al 

fragmento que deriva de la O-lauroilfructofuranosa (C18H33O6).  
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Fragmentación de la O-lauroilfructofuranosa  
observada en espectro FAB+ MS del compuesto 4. 

 

Se determinó que el éster está unido a C3’ por el desplazamiento de la señal del 

protón H3’(δ 5.21, d, J= 8 Hz) así como por la correlación que presenta esta señal en el 

espectro HMBC con la señal del carboxilo en δ 174.8 . El metilo terminal del ácido 

presenta una señal característica a campo alto, que consiste en un triplete en δ 0.88 (J = 

7 Hz), el cual correlaciona con la señal de un carbono en δ 14.1 (C12L) en el espectro 

HSQC. En el espectro HMBC se observan las correlaciones de H12L con C10L (δ 31.9) 

y con C11L (δ 22.7). 

 

 

 

                                                 
b Se usa L = lauroil para fines de numeración.  
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En el espectro HMBC se observan también las correlaciones de C1L con H2L (δ 

2.52, m) y H3L (δ 1.71, quint, J = 7.5 Hz). La señal para los protones de C4L aparece 

como un multiplete en δ 1.37. Las señales para los hidrógenos en las posiciones 5-11 

del ácido laúrico se presentan como un singulete ancho en δ 1.26.  

 

El análisis del espectro HSQC y la comparación con datos de la literatura,74 

permitieron la asignación del resto de las señales de los carbonos del grupo lauroil como 

sigue: δ 34.0 (C2L); δ 24.8 (C3L); δ 29.2 (C4L); δ 29.1 - 29.6 (C5L - C9L). 

 

Con base en lo anterior se determinó que la estructura del compuesto 4 

corresponde a la 2,3,4-tri-O-isobutiril-α-D-glucopiranosil-3’-O-dodecanoil-β-D-

fructofuranósido ó 2,3,4-tri-O-isobutiril-3’-O-lauroilsacarosa. 
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Compuesto 4 
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La segunda acilsacarosa (compuesto 5) presentó en su espectro de IR (espectro 

8) bandas en 3410 y 1746 cm-1 las cuales corresponden a grupos hidroxilo y éster 

respectivamente. En su espectro de masas (espectro 9) presentó un ión cuasimolecular 

de m/z = 771 [M+Na]+ del que se deriva la fórmula molecular C37H64O15. Los datos 

espectroscópicos de RMN de 1H (espectro 10) y de 13C (espectro 11) indican que posee 

un patrón de sustitución idéntico al del compuesto 4. 

 

En el espectro COSY (espectro 12) se observan las mismas correlaciones para el 

esqueleto de la sacarosa. Los ésteres en las posiciones 2 y 4 de la glucopiranosa se 

identificaron como isobutiratos, lo cual concuerda con los fragmentos de m/z = 43 y 71 

observados en el espectro FAB+ MS . La presencia del éster del ácido laúrico en la 

posición 3’ de la fructofuranosa concuerda con los fragmentos de m/z = 345 y 183. Sin 

embargo, el grupo acilo unido al oxígeno de la posición 3 de la glucosa se identificó 

como el 2-metilbutanoilc por el análisis del espectro de RMN 1H ya que se observa un 

sextuplete en δ 2.27 (J = 7 Hz) atribuido a los hidrógenos del carbono 2 del éster 

(H2mb). En el espectro COSY se observan las correlaciones entre H2mb-H3mb (H3mb, δ 

1.61 m y 1.37 m), H3mb-H4mb (H4mb, δ 0.86 , t, J = 7 Hz) y H2mb-H5mb (H5mb, δ 1.06, d, 

J = 7 Hz). La existencia del grupo 2-metilbutanoil es congruente con el fragmento m/z = 

85 en el espectro FAB+ MS así como con las señales en δ 40.9 (C2mb), δ 26.3 (C3mb), δ 

11.6 (C4mb) y δ 16.3 (C5mb) que fueron asignadas mediante el espectro HSQC (espectro 

13). El fragmento m/z = 387 en el espectro FAB+ EM confirma la existencia como parte 

de la molécula, del fragmento derivado de la 2,4-di-O-isobutiril-3-O-(2-metilbutanoil)-

glucopiranosa.  

                                                 
c Se le asigna la abreviación mb = 2-metilbutanoil para fines de numeración. 
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Fragmentación de la 2,4-O-diisobutiril-3-O-(2-metilbutanoil)-glucopiranosa 
observada en espectro FAB+ MS del compuesto 4. 

.  
 

La posición del grupo 2-metilbutanoil en la molécula se determinó por las 

correlaciones observadas en el espectro HMBC (espectro14) entre las señales de H3 de 

la glucopiranosa (δ 5.52) y del carbonilo del éster (δ 175.1), así como la del carbonilo 

con el sextuplete en δ 2.27 (H2mb).   

 

Con base en lo anterior se determinó que la estructura del compuesto 5 

corresponde a 2,4-tri-O-isobutiril-3-O-(2-metilbutanoil)-α-D-glucopiranosil-3’-O-

dodecanoil-β-D-fructofuranósido ó 2,4-di-O-isobutiril-3-O-(α-metilbutiril)-3’-O-

lauroilsacarosa. 
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Compuesto 5 

 

Es importante señalar que el extracto metanólico de cálices de Physalis 

chenopodifolia está constituido principalmente por una mezcla compleja de 

acilsacarosas, de las que solo fue posible obtener en forma pura a los compuestos 4 y 5.  
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Tabla 2. Datos espectroscópicos de 1H RMN de los compuestos 4 y 5. 

H 4a 
(δ, m, J) 

5b 
(δ, m, J) 

1 5.64 d, 4 5.65 d, 3.6 
2 4.88 dd,10.5, 4 4.87 dd, 10.5, 3.6 
3 5.50 dd, 10.5, 9.5 5.52 dd, 10.5, 9.3 
4 4.95 dd, 10.5, 9.5 4.95 dd, 10.5, 9.3 
5 4.14 ddd, 10.5, 5, 3 4.14 ddda, 10.5, 5, 3 
6a 3.60 m 3.60m 
6b 3.60 m 3.60m 
1a’ 3.64 d, 11.5 3.63 d, 12 
1b’ 3.15 d, 11.5 3.5 d, 12 
3’ 5.21 d, 8 5.20 d, 8 
4’ 4.57 ta, 8 4.59 ta, 8 
5’ 3.91 m* 3.90 m* 
6a’ 3.90 dd, 11.5,2.5 3.90 dd, 13.5, 2.1 
6b’ 3.72 d, 11.5 3.71 dd, 13.5, 3 

2-O-isobutiril   
2 2.51 hept c, 7 2.51 hept c, 7 
3 1.12 d d, 7 1.12 d d, 7 
4 1.11 d d,7 1.11 d d,7 

3-O- isobutiril  2 -metilbutanoil 
2 2.45 hept, 7 2.27 sext, 7 
3 1.084 d, 7 1.61 m  

1.37 m 
4 1.082 d, 7 0.86 t, 7 
5 ----- 1.06 d, 7 

4-O-isobutiril   
2 2.53 hept c, 7 2.52 hept c, 7 
3 1.15 d d, 7 1.15 d d, 7 
4 1.13 d d, 7 1.13 d d, 7 

3’-O-dodecanoil   
2 2.52 m* 2.51 m* 
3 1.71 quint, 7.5 1.71 quint, 7 
4 1.37 m* 1.37m* 

5-11 1.26 sa 1.26 sa 
12 0.88 t 0.88 t 

*Señal sobrepuesta. 
a Determinado en CDCl3 a 500 MHz.   b Determinado en CDCl3 a 300 MHz.  
c,d Dentro de una columna las asignaciones con la misma letra pueden ser 
intercambiadas. 
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Tabla 3. Datos espectroscópicos de 13C RMN de los compuestos 4 y 5. 

 
C 4a  

(δ, m) 
5b  

(δ, 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 CH2 61.6  61.7  
1’ CH2 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’ CH2 59.8  59.7  

2-O-isobutiril    
1 C 176.3  176.4  
2 CH 33.8  33.8 c 
3 CH3 19.1 c 19.0 d 
4 CH3 18.83 c 18.7 d 

3-O-  isobutiril  2 -metilbutanoil 
1 C 175.6  175.1 
2 CH 33.9  40.9  
3  18.81 (CH3)  26.3 (CH2) 
4 CH3 18.81 11.6  
5 CH3 ----- 16.3  

4-O-isobutiril    
1 C 176.1  176.1  
2 CH 33.8  33.9 c 
3 CH3 18.83 c 18.9 d 
4 CH3 18.4 c 18.5 d 

3’-O-dodecanoil    
1 C 174.8  174.9  
2 CH2 34.0  34.0  
3 CH2 24.8  24.8  
4 CH2 29.2  29.1  

5-9 CH2 29.6 – 29.1 29.7 – 29.2 
10 CH2 31.9 t 31.9  
11 CH2 22.7  22.7  
12 CH3 14.1  14.1  

a Determinado en CDCl3 a 125 MHz.   b Determinado en CDCl3 a 75 MHz.  
c,d Dentro de una columna las asignaciones con la misma letra pueden ser 
intercambiadas. 
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Del extracto metanólico de cálices de Physalis chenopodifolia L. se aislaron 5 

compuestos que se identificaron como la mezcla de β-sitosterol y estigamasterol, 

compuesto de amplia distribución en plantas; physachenólida D, una witanólida aislada con 

anterioridad del extracto metanólico de hojas, ramas y flores de la misma planta y dos 

nuevas tetraacilsacarosas. 

 

Las tetraacilsacarosas se identificaron como 2,3,4-tri-O-isobutiril-α-D-

glucopiranosil-3’-O-dodecanoil-β-D-fructofuranósido y 2,4-di-O-isobutiril-3-O-(2-

metilbutanoil)-α-D-glucopiranosil-3’-O-dodecanoil-β-D-fructofuranósido. 

 

Con el aislamiento de acilsacarosas de Physalis chenopodifolia L. se eleva a tres el 

número de especies del género Physalis en las que se determina la presencia de este tipo de 

compuestos. 
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Espectro 1. IR del compuesto 4. 

H

H

HO

OH
O

OH

OH

O

O

H

O

H

O

H

O
H

H

OH

O

O
O

C
O



 
E

S
P

E
C

T
R

O
S

C
O

P
ÍA

 

  

 

Espectro 2. FAB+ MS del compuesto 4. 
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Espectro 3. RMN 1H del compuesto 4. 
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Espectro 4. RMN 13C del compuesto 4. 
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Espectro 5. COSY del compuesto 4. 
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Espectro 6. HSQC del compuesto 4. 
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Espectro 7. HMBC del compuesto 4. 
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Espectro 8.  IR del compuesto 5. 
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Espectro 9. FAB+ MS del compuesto 5. 
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Espectro 10. RMN 1H del compuesto 5. 
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Espectro 11. RMN 13C del compuesto 5. 
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Espectro 12. COSY del compuesto 5. 
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Espectro 13. HSQC del compuesto 5. 
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Espectro 14. HMBC del compuesto 5. 
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