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Abreviaturas y Significados

Abs absorbancia

CCly tetracloruro de carbono

CuOH hidréxido de cobre

Cu20 oxido de cobre 11

CuSOq4 sulfato de cobre 11

FeCl; cloruro férrico

MeOH metanol

NaOH hidroxido de sodio

Alelopatia Es un fendmeno bioldgico por el cual un organismo produce uno o mas

compuestos bioquimicos que influyen en el crecimiento, supervivencia o
reproducciéon de otros organismos.

Astringente es cualquiera de las sustancias que con su aplicacion externa local (tépica), retraen
los tejidos y pueden producir una accién
cicatrizante, antiinflamatoria y antihemorragica

Raiz Raiz robusta que crece habitualmente en linea recta hacia abajo a partir de la base de
. la planta.

plvotante P

Bractea Hoja que nace del pedunculo de una flor o de la rama de una inflo

rescenciay que se diferencia de las hojas propiamente dichas por
su tamano, color y forma.


https://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cicatriz
https://es.wikipedia.org/wiki/Antiinflamatorio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemorragia
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CAPITULO

Introduccion

La medicina tradicional herbolaria es reconocida actualmente como un
recurso fundamental para la salud de millones de seres humanos, es
un elemento primordial en varias culturas y es la base para el
descubrimiento de nuevos medicamentos. Es una herencia que ha sido
transmitida por tradicion oral de Meéxico y del mundo; es una
informacion de los recursos y practicas que influyen para el desarrollo
y el bienestar de las civilizaciones; ademas de ser un factor de
identidad de numerosos pueblos de México y de otras culturas del

mundo.

Es por eso que ha resurgido el interés por el uso de las plantas

medicinales, lo que ha permitido que la herbolaria retome una posicion

cientifica importante.

En el caso del estudio del fruto maracuya, tiene interés farmacolégico ya que
estan descritos sus efectos antidepresivos y como sedante suave. El género
Pasiflora comprende un gran numero de especies, alrededor de 400 tipos.
Son nativas de zonas tropicales y subtropicales. La granada china
(Passiflora ligularis Juss), y la fruta de la pasibn o maracuya (Passiflora
edulis) pertenecen a este género, son originarias de América y se cultivan,
principalmente en Colombia, México, Bolivia, Peru, Estados Unidos y la India.
En nuestro pais se les cultiva en Puebla, Morelos, Chiapas y Veracruz,

ocasionalmente en Tlaxcala en invernaderos.



Se consume como fruta fresca de temporada, o como agua fresca; o en
forma de helados o licuados y postres.

Fuera de temporada se conserva y se consume como mermelada.

Es fuente de carbohidratos, vitaminas y minerales. Estudios realizados
indican que entre los carbohidratos estan los monosacaridos
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De acuerdo a la revision bibliografica es fuente de carbohidratos, vitaminas y

minerales. El andlisis de 100g de fruto fresco de Passiflora edulis muestra los
siguientes datos; 94 calorias, agua (76,3g), proteinas(2,4g), carbohidratos
(17,3g), fibra (4,2g), calcio (10mg), fosforo (64mg), hierro (0,9mgQ),
carotenos (40mg), riboflavina (0.04mg), niacina (1,5mg) y acido ascorbico
(20mg).

Este fruto ha despertado el interés farmacoldgico ya que estan descritos sus
efectos antidepresivos y como sedante suave. Se inici0 este trabajo
estudiando el jugo del fruto. Se separd de la pulpa por centrifugacion y. se
hicieron las siguientes pruebas: Para la pulpa y jugo Fenoles, AzuUcares
reductores, Alcaloides. De acuerdo a la literatura los alcaloides presentes
pertenecen a la familia de los indoles entre ellos estan el harmol y el
harmane. Se describen como compuestos que tienen actividad sobre el
sistema nervioso central y pueden ser los responsables de las propiedades
farmacolégicas que se les atribuyen. La presencia de fenoles le confiere
propiedades antioxidantes, siendo positiva la prueba cualitativa, se procedi6
a la determinacion cuantitativa de fenoles empleando la técnica de Folin-

Ciocalteu).

De acuerdo a lo descrito en la literatura contiene acido ascorbico, por tal

razon se realiz6é una determinacion cuantitativa de vitamina C.
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Fenoles

Los fenoles o polifenoles son compuestos provenientes del metabolismo
secundario de las plantas. Las principales funciones de estos compuestos en
las células vegetales son las de actuar como metabolitos esenciales para el
crecimiento y reproduccion de las plantas, y como mecanismos de defensa.
Ademas, participan en la asimilacion de nutrientes, sintesis proteica,
actividad enzimatica, fotosintesis, formacién de componentes estructurales y
alelopatia. Los componentes fenodlicos estan relacionados con las
caracteristicas sensoriales como el sabor, astringencia, dureza y a las
propiedades nutritivas. Su contribucion a la pigmentacion de los alimentos
esta claramente reconocida, a través de las antocianinas, responsables de
los colores rojo, azul, violeta, naranja y purpura de la mayoria de las plantas

y de sus productos.

La principal funcion que poseen los polifenoles en los humanos es la
actividad antioxidante; esta caracteristica se debe a la reactividad del grupo
fenol. En las células animales los antioxidantes protegen al organismo a nivel
celular del efecto de los radicales libres que, si no son inactivados, causan
destruccidon en las membranas celulares, proteinas y ADN. El dafio oxidativo
a nivel celular es exacerbado cuando el balance de radicales libres excede la
cantidad de antioxidantes enddgenos. Esto puede aumentar el riesgo al
desarrollo de cancer, enfermedades cardiovasculares y otras enfermedades

degenerativas.
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Alcaloides

Los alcaloides son componentes nitrogenados, que se comportan como
bases frente a los acidos, formando sales. En su mayoria son de origen
natural, sobre todo del reino vegetal, aunque también se producen algunos

semisintéticos y otro exclusivamente sintéticos.

Muchos alcaloides tienen efectos farmacolégicos, por lo que pueden ser

empleados como farmacos

Nombre Accion fisiologica

na Anaigesica y somnniera

El uso prolongado de alguno de estos compuestos produce adiccion. Muchos
alcaloides se utilizan en terapéutica como estimulantes cardiacos Yy
cerebrales; al aumentar la dosis disminuye la actividad motora provocando
suefio (accidn narcoética). Si la dosis sigue aumentandose puede provocarse
un estado de inconsciencia. Su ingesta produce una dependencia fisica,
psiquica que es un aumento en la tolerancia al alcaloide. En cuanto a su
estado natural, los alcaloides son esencialmente sustancias presentes en
todos los 6rganos de la planta, pueden encontrarse: en hojas, en flores, en

frutos, en semillas, en corteza y en la raiz.
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DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES.

Los monosacéaridos y algunos de los disacaridos (excepto la sacarosa), son
azucares reductores en medio alcalinos, reducen con facilidad a agentes
oxidantes suaves como los iones metalicos Cu?", Fe®*" y Ag". Estas
reacciones constituyen las bases de las pruebas de Fehling y Benedict, que
permiten identificar la presencia de azUcares reductores. Han sido
frecuentemente utilizadas en la determinacion del contenido de glucosa en
sangre y orina para el diagnostico de la diabetes mellitus. Si el azucar es
reductor se oxida al reaccionar con el reactivo de Fehling, que es un
complejo de tartrato y sulfato de cobre (I1), el carbono carbonilico se oxida a
acido carboxilico, que en el medio alcalino se transforme a carboxilato;
mientras que el ion cuprico (Cu?") se reduce a ion cuproso (Cu'*), que

precipita de la dilucion en forma de 6xido cuproso (Cu20) de color ladrillo.

Una soluciéon de sulfato de cobre (I1) en forma de su complejo con citrato de
sodio en medio basico (reactivo de Benedict), oxida al grupo carbonilo libre
(generalmente de un aldehido) para formar el &cido carboxilico
correspondiente en forma de sal (carboxilato). La formacion de un
precipitado rojo de 6xido de cobre (I), debido a la reduccién de cobre (Il), se
toma como resultado positivo para la identificacion del grupo aldehido. Los
carbohidratos que dan positivo con el reactivo de Benedict se clasifican como

azUcares reductores.
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El estudio de Passiflora edulis (Maracuya), se inici6 con una revision

bibliografica; de acuerdo a la informacién recabada se le atribuyen efectos
relajantes a las diferentes partes del fruto. La infusion de las hojas del
maracuya tiene también un efecto relajante la cual puede utilizarse como

sedante ligero o como calmante para dolores musculares o cefaleas.

Debido a que contiene varios alcaloides, entre ellos el harmano y el harmol,
una o dos tazas de infusion al dia, ayudan a conciliar el suefio y puede tener
ademas efectos antiespasmaoddicos. Es recomendado también en caso de
espasmos bronquiales o intestinales de origen nervioso, asi como para los
dolores menstruales. Posee también un ligero efecto vasodilatador,
reduciendo la tension arterial, lo cual aligera el trabajo al corazon. Aunque

Nno se recomienda su uso prolongada.

El fruto de la pasion contiene polifenoles, estos tienen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias. También es un efectivo energizante, por
esta razébn aumenta el metabolismo para la eliminacion de las grasas
depositadas en los tejidos, motivo por el cual es utilizado para bajar de

peso.

Ademas, contiene una cantidad elevada de fibra, que mejora el transito
intestinal y reduce el riesgo de ciertas alteraciones y enfermedades. Con
estos datos se procedié a realizar el disefio del trabajo experimental, que

seria efectuado en el laboratorio.
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CAPITULO

Justificacion y objetivos

De acuerdo a una revision bibliografica previa de los componentes
quimicos, a esta especie (Passiflora) se le atribuyen propiedades
sedantes y antidepresivas por lo que se considerd de interés el
estudio e identificacion de algunos de sus metabolitos secundarios.
El estudio fitoquimico de los componentes y el resultado que de
ellos se obtenga, complementara el conocimiento de este fruto y
ayudara a resolver un problema de salud publica como lo es la

depresion.

Se describen como metabolitos identificados algunos alcaloides del
tipo harmol, harmano. De esta informacion surge la importancia de
estudiar esta planta, desde el punto de vista quimico por la
presencia de estos compuestos pertenecientes a la familia de

alcaloides.
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Objetivos Generales

+ Realizar una revision bibliografica en la que se describan los
metabolitos mas importantes en el fruto Maracuyd y que justifiquen

las propiedades farmacoldgicas que se le atribuyen.

+ Aplicar los conocimientos adquiridos durante la formaciéon académica

para resolver un problema de estudio especifico.

Objetivos Particulares
+ Verificar la presencia de metabolitos primarios utilizando técnicas
aprendidas durante la carrera.

+ Verificar la presencia de metabolitos secundarios de interés

terapéutico en el fruto de Passiflora edulis
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CAPITULO

Antecedentes.

Historia y Origen.

Se considera que el centro de origen del maracuya es Brasil,
especificamente la region del Amazonas. Este pais es considerado el
origen de unas 150-200 especies de las 465 existentes de Passiflora.
La especie Passiflora edulis (maracuya morado), dio origen, a través
de una mutacién, a Passiflora edulis forma flavicarpa (maracuya

amarillo).
CLASIFICACION TAXONOMICA

Nombre comun: maracuya amarillo, parchita, calala, maracuya, yellow
passion-fruit.
v" Orden Passiflorales
v' Familia Passifloraceae
v" Género Pasiflora
v' Especie Passiflora edulis forma flavicarpa
v' Otras especies de importancia econémica son:
Passiflora edulis : maracuya morado.
P. alata : maracuya grande, maracuya dulce.
P. quadrangularis : granadilla grande

P. laurifolia : maracuya naranja
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DESCRIPCION BOTANICA

Hojas

Son simples, alternas, comunmente trilobuladas o digitadas, con margenes
finamente dentados, miden de 7 a 20 cm de largo y son de color verde

profundo, brillante en el haz y palidas en el envés.

18
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Zarcillos

Son redondos y en forma de espiral, alcanzan longitudes de 0.30 0.40 m, se
originan en las axilas de las hojas junto a las flores; se fijan al tacto con
cualquier superficie y son las responsables de que la planta tenga el habito

de crecimiento trepador.

Tallo

El maracuya es una planta trepadora, la base del tallo es lefiosa, y a medida
que se acerca al apice va perdiendo esa consistencia. Es circular, aunque en

otras especies como P. alata y P. quadrangularis es cuadrado.

19
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Raices

El sistema radicular es totalmente ramificado, sin raiz pivotante, superficial,
distribuido en un 90% en los primeros 0.15 0.45 m de profundidad, por lo
que es importante no realizar labores culturales que remuevan el suelo. El
68% del total de raices se encuentran a una distancia de 0.60 m del tronco,

factor a considerar al momento de la fertilizacion y riego.

20
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Flores

Las flores son hermafroditas, con un androginoforo bien desarrollado (Fig.
1). Nacen solitarias en las axilas, sostenidas por 3 grandes bracteas verdes
que se asemejan a hojas. Las flores consisten de 3 sépalos de color blanco
verdoso, 5 pétalos blancos y una corona formada por un abanico de
filamentos que irradian hacia fuera, cuya base es de un color puUrpura; estos
filamentos tienen la funcion de atraer a los insectos polinizadores. Sobre el
androginoéforo se encuentra el 6rgano masculino llamado androceo, formado
por 5 estambres con anteras grandes, que contienen los granos de polen
que son amarillos y muy pesados, lo que dificulta la polinizacion por el
viento, ya que la estructura femenina (gineceo) se ubica arriba de los
estambres, ademas las anteras maduran antes que los estigmas, a eso se le

Ilama dicogamia protandrica; el polen tiene una fertilidad del 70%.

21




El gineceo estad formado por un ovario tricarpelar, unilocular y multiovulado,
con estigma tripartido sostenido por un estilo, la curvatura de este estilo al
momento de la antésis da origen a tres tipos de flores: flor con estilo sin
curvatura (S.C.), flor con estilo parcialmente curvo (P.C.) y flor con estilo

totalmente curvo (T.C.). Flor con estilo Sin Curvatura (S.C.)

Los estigmas estan arriba de las anteras, unidos entre si, formando un
angulo aproximado de 90° en relacién a las anteras (Fig.2a). Se presenta en
la planta con una frecuencia de 2.38% a 15.52% y no todas las plantas
presentan este tipo de flor, la cual, ademas es indeseable por presentar el
organo femenino estéril (hembra esterilidad), si el polen es llevado a la flor
de otra planta se comprueba que éste es viable, no asi el ovario, ya que
aungue sea polinizado artificialmente con polen de otra planta no ocurre la

fecundacion. Flor con estilo Totalmente Curvo (T.C.)

En éstas los estigmas se encuentran debajo de las anteras (Fig.2b), lo cual
facilita la polinizacion cruzada, estas flores representan entre el 70.79% al
100% del tipo de flores producidas por una planta, y dan un porcentaje de
fructificacion de 45%.

Flor con estilo Parcialmente Curvo (T.C.)

Los estigmas se encuentran arriba de las anteras, formando con ellas un
angulo de 45° (Fig. 2- c), este tipo de flor se presenta con una frecuencia de
10-28% en cada planta, el 6rgano femenino de esta flor es fértil. Debido a la
distancia entre los estigmas y las anteras se dificulta la polinizacién cruzada,
ya que cuando los insectos pasan recolectando polen de las anteras, no
colocan el polen en los estigmas. El porcentaje de fructificacion de estas

flores es del 13%

>z <
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Figura 2. a) Flor con estilo sin curvatura; b) estilo completamente curvo y c)

parcialmente curvo.

Apertura de flores Las flores del maracuya amarillo se abren entre las 12:30
p.m. y las 3:00 p.m., permaneciendo abiertas hasta las 8:00 p.m. Una vez
cerradas no se vuelven a abrir. El tiempo de apertura de las flores es muy

importante para programar la aplicacion de pesticidas y riegos.

Polinizacion

« Agentes polinizadores

El maracuya amarillo es autoestéril, por lo que depende de la polinizacion
cruzada para la polinizacion, el aporte del viento es minimo, debido a que los
granos de polen son grandes y pesados; la polinizacion es realizada en un
mayor porcentaje por insectos, especificamente por los abejorros (Xilocopa
sp), quienes presentan la mayor eficiencia, debido a su gran tamafo. Las
abejas (Apis mellifera) también contribuyen a la polinizacion, pero con

menor influencia por el reducido tamafio con respecto a la flor.
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Fruto

El fruto es una baya, de forma globosa u ovoide, con un diametro de 0.04
0.08 m y de 0.06 0.08 m de largo, la base y el apice son redondeados, la
corteza es de color amarillo, de consistencia dura, lisa y cerosa, de unos
0.003 m de espesor; el pericarpio es grueso, contiene de 200-300 semillas,
cada una rodeada de un arilo (membrana mucilaginosa) que contiene un
jugo aromaético en el cual se encuentran las vitaminas y otros nutrientes

mostrados en el cuadro 1.

24
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Cuadro 1. Valor nutritivo de 0.01 kg de jugo de maracuya amarillo.

Componente Cantidad
Valor energético 78 calorias
Humedad 85%
Proteinas 0.8%
Grasas 0.69
Hidratos de carbono 2.4 ¢g
Fibra 0.2¢g
Cenizas Trazas
Calcio 5.0 mg
Hierro 0.3 mg
Fosforo 18.0 mg
Vitamina A activa Tiamina|684 mg trazas
Riboflavina 0.1 mg
Niacina 2.24 mg
Acido ascorbico 20 mg

Un fruto maduro esta constituido proporcionalmente asi: Cascara 50-60%
Jugo 30-40% Semilla 10-15% EI fruto alcanza su madurez después de 60-70
dias de haber sido polinizado, y es clasificado como no climatérico, o sea que
con la concentracion de azucares que se colecta llega a su madurez total,

cambiando Unicamente el color de la cascara.



Semilla

Es de color negro o violeta oscuro, cada semilla representa un ovario
fecundado por un grano de polen, por lo que el niumero de semillas, el peso
del fruto y la produccién de jugo estan correlacionados con el numero de
granos de polen depositados sobre el estigma. Dicho niumero no debe ser
menor de 190. Las semillas estan constituidas por aceites en un 20-25% vy
un 10% de proteina. En condiciones ambientales, la semilla mantiene su

poder germinativo por 3 meses, y en refrigeracion, hasta 12 meses.
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CAPITULO

Aplicaciones Terapéuticas

4.1 Etnobotanica y Antropologia.

El incremento de la fama de esta deliciosa fruta va de la mano con los
descubrimientos cada vez mayores de sus beneficios. La pulpa, el
zumo, las flores y la infusion de las hojas del maracuya tienen un
efecto relajante. Mucho mas pronunciado en el caso de la infusion, la
cual puede utilizarse como sedante ligero o como calmante para

dolores musculares o cefaleas.

Debido a que contiene varios alcaloides, entre ellos el harmano y el

harmol, en dosis normales, una o dos tazas de infusion al dia, ayudan

a conciliar el suefio y puede tener ademas efectos antiespasmaodicos. Es
recomendado también en caso de espasmos bronquiales o intestinales de
origen nervioso, asi como para los dolores menstruales. Posee también un
ligero efecto vasodilatador, reduciendo la tension arterial, lo cual aligera el

trabajo al corazén

El fruto de la pasion contiene polifenoles, estos tienen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias. También es un efectivo energizante, por
esta razén aumenta el metabolismo para la eliminacién de las grasas
depositadas en los tejidos, motivo por el cual es utilizado como un

adelgazante.
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Ademas, contiene una cantidad elevada de fibra, que mejora el transito

intestinal y reduce el riesgo de ciertas alteraciones y enfermedades.

En el maracuya encontramos diversas vitaminas y minerales como la
provitamina A o beta caroteno que se transforma en vitamina A en nuestro

organismo conforme éste lo necesita.

Dicha vitamina es esencial para la vision, el buen estado de la piel, el
cabello, las mucosas, los huesos y para el buen funcionamiento del sistema
inmunoloégico. La vitamina C interviene en la formacién de colageno, huesos
y dientes, glébulos rojos y favorece la absorcion del hierro de los alimentos y

la resistencia a las infecciones.

Ambas vitaminas cumplen ademas una funcion antioxidante. El potasio es un
mineral necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso y
para la actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de agua dentro
y fuera de la célula. El fosforo interviene en la formacion de huesos y dientes
y participa en el metabolismo energético. EI magnesio se relaciona con el
funcionamiento de intestino, nervios y musculos, también forma parte de

huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un suave efecto laxante.
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CAPITULO

Fundamentos Tedricos

5.1 Fenoles.

Los compuestos fendlicos o polifenoles constituyen un amplio grupo
de sustancias quimicas, con diferentes estructuras y propiedades
quimicas y actividad biolégica, englobando mas de 8.000 compuestos
distintos. Quimicamente, los compuestos fendlicos son sustancias que

poseen un anillo aromatico, con uno o mas grupos hidroxidos.

Entre los compuestos fendlicos mas importantes se encuentran los
flavonoides los cuales, ademas de su comprobada actividad

antioxidante, se les ha atribuido una gran diversidad de efectos

-,

%

terapéuticos, tales como propiedades: cardiotonica, antiinflamatoria,

hepatoprotectora, antineoplasica, antimicrobial, etc.

5.1.1 Identificacion de Taninos o polifenoles vegetales.

El proceso de conversion de las pieles animales en cueros durables utilizando

extractos de plantas en regiones mediterraneas data de al menos 2000 afios

atras; a este proceso se le llama curtido.
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El término Tanino se acufio histéricamente por el uso empirico que se daba a

algunos extractos vegetales para el proceso de tanaje o conversion de las

pieles de animales en cuero.

Figura 4. Curtido de pieles.

Los polifenoles vegetales se usan también en la produccion de colorantes y
tintas; en farmacia se usa como antidiarreicos, antioxidantes, antitumorales,

antibacteriales, antivirales, hepatoprotector e inhibidores de enzimas.

El desarrollo de las modernas técnicas instrumentales para la elucidacion
estructural de sustancias organicas permitié el avance en el estudio de los
polifenoles vegetales, término sugerido por el doctor Edwin Haslam en lugar

de taninos.

La definicibn mas aceptable sigue siendo la de Bate-Smith y Swain (1962);
definen a los taninos o compuestos polifendlicos como compuestos fendlicos
solubles en agua, con pesos moleculares entre 500 y 3000 Da; que ademas
de dar las reacciones fendlicas usuales, tienen propiedades especiales tales

como la habilidad de precipitar alcaloides y proteinas.
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Son metabolitos secundarios ampliamente distribuidos en varios sectores del

reino de las plantas superiores.
Se distinguen por las cinco caracteristicas generales:

Son solubles en agua.

Masa molecular entre 500 y 3000 - 5000 Da.

Son astringentes.

Caracteristicas estructurales: Proantocianidinas o taninos condensados y

taninos hidrolizables, méas un tercer grupo minoritario; los florotaninos.

Los tres grupos estructurales se producen por tres vias biosintéticas

diferentes.

+ Taninos hidrolizables o pirogalicos.
Se producen por una derivacion de la via del acido shikimico que conduce a

la produccion de acido galico (unidad monomérica fundamental).

Todos ellos son ésteres de acidos fendlicos (acido galico y elagico) con un

azucar (generalmente glucosa) o un polialcohol.

+ Proantocianidinas o Taninos condensados.
Derivan por biosintesis mixta de las rutas del acido shikimico y de la via de
la malonilCoA que producen flavan-3-4-dioles (unidades monomeéricas) que

luego polimerizan por condensacion.

Existen como oligbmeros solubles o insolubles con 2 a 6 nucleos fendlicos

(catequina, epicatequina, etc.)
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Florotaninos.

Derivan de la via de la malonilCoA, que produce el bloque de construccion

floroglucinol.

Son polifenoles aislados de varias especies de algas pardas (Eklonia y

Eisenia), cuyas estructuras estan constituidas por unidades floroglucinol

ligadas por enlaces C-Cy C-O

5.2

Propiedades Farmacoldgicas de los Taninos o

Polifenoles vegetales.

+
+

Propiedades astringentes, tanto por via oral como tdpica.

Por via oral se emplean como antidiarreicos (de utilidad en diarreas
infecciosas).

Poseen también propiedades vasoconstrictoras por lo que se utilizan
tanto oral como topicamente en el tratamiento de afecciones
vasculares como varices o hemorroides y en pequefias heridas.

En uso topico estan indicados en diversos problemas de la piel,
empleandose en ciertas dermatosis asi como en cosmética como
tonicos astringentes.

Son capaces de prevenir trastornos que conducen a mutaciones
cutaneas provocadas por las radiaciones ultravioletas.

Presentan también importantes propiedades antioxidantes
comportandose como captadores de radicales libres.

Se han utilizado como antidotos en diversos envenenamientos con
alcaloides y metales pesados.

Reducen el colesterol, ya que se inhibe su absorcion.

> [=<
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5.2.2 Método de Identificacion y Cuantificacion de

Fenoles Totales (Polifenoles).

Los métodos usados comunmente para determinar y cuantificar fenoles
totales en alimentos y vegetales son el ensayo de la vainillina y el de Folin-
Ciocalteu. EI método de Folin-Ciocalteau se basa en la capacidad de los

fenoles para reaccionar con agentes oxidantes.

El reactivo de Folin-Ciocalteau contiene molibdato y tungstato sédico mas
carbonato de sodio al 20%, que reaccionan con cualquier tipo de fenol,

formando complejos fosfomolibdico-fosfotungstico.

La transferencia de electrones a pH basico reduce los complejos
fosfomolibdico-fosfotungstico en Oxidos, cromogenos de color azul intenso,
de tungsteno (Ws023) Yy molibdeno (MogO23), siendo proporcional este color

al numero de grupos hidroxilo de la molécula.

La prueba de identificacion de Fenoles se llevd a cabo con el reactivo Cloruro

férrico al 1%o.

La cuantificacion de los Fenoles totales se llevara a cabo mediante la
utilizacion de una curva patron de acido galico; utilizando asi mismo el
reactivo de Folin-Ciocalteau, mediante la cual se calculara el contenido de
Fenoles Totales en el fruto estudiado; el desarrollo de la técnica se vera mas

adelante en el capitulo 6 donde se hace referencia a la Parte experimental.



5.3 Identificacion de Alcaloides.

En el siglo XIX se lograron verdaderos adelantos en la farmacologia. Este
avance habia sido precedido por los trabajos del sueco Carl Scheele, quien
logré aislar algunos éacidos organicos de las plantas, y del joven boticario
Friedrich Wilhelm Serttirner (1783-1841) que con sus audaces y llamativos
experimentos descubrié en 1816 el principio activo mas importante del opio

de la amapola: la morfina.

El término “Alcaloide” acunado en 1818 por Wilhelm Meissner, se aplicé a los

compuestos de origen vegetal con propiedades alcalinas.

La diversidad estructural y la variedad en la actividad biologica, de los
alcaloides y los antibidticos, hacen de estos dos grupos, los mas importantes

entre las sustancias naturales de interés terapéutico.

Se llama alcaloides a los compuestos organicos de origen natural
(generalmente vegetal), nitrogenado (el nitrébgeno se encuentra
generalmente intraciclico), derivados generalmente de aminoacidos, de
caracter mas o menos basico, de distribucidon restringida, con propiedades
farmacoldgicas importantes a dosis bajas y que responden a reacciones

comunes de precipitacion.

Algunos son quelatantes de metales y pueden servir a algunas plantas en la

seleccidon de metales del suelo.

Los alcaloides constituyen un grupo muy heterogéneo de bases vegetales

nitrogenadas, con accion fisioldgica mas o menos intensa sobre los animales.

Aunque se han encontrado unos 50 alcaloides en 6rganos animales, solo 12

de éstos no se han localizado en vegetales.
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Los alcaloides aparecen en muy diversas familias de plantas, unos 256 en

los hongos, algas y otros vegetales inferiores.

De las gimnospermas se han aislado unos 115 alcaloides, dentro de las
angiospermas, las monocotiledéneas han aportado 488 alcaloides. En tanto

que de las dicotiledéneas se han obtenido unos 3,600.

A mediados del siglo XX se habian aislado unos 800 alcaloides y a finales del
siglo debido a las nuevas tecnologias, ese numero se incrementé a unas

7000 estructuras.

La mayoria de los alcaloides son soélidos incoloros, aunque algunos son

liquidos, otros son amarillos o rojos.

También la mayoria de los alcaloides se hallan en los vegetales como sales
de &cidos organicos. En ciertas plantas puede haber un acido especial

asociado a los alcaloides.

Otros alcaloides se hallan en forma de ésteres de acidos organicos de

complejidad variable.

Aunque con frecuencia se agrupan los alcaloides de acuerdo con su
procedencia botanica; también es comun clasificarlos de acuerdo con alguno

de los 254 tipos estructurales conocidos hasta el momento.

Se ha estudiado la funcion de los alcaloides en las plantas. Se les ha
considerado como productos terminales del metabolismo del nitrégeno,
también se les ha asociado con la protecciéon del vegetal ante los actos

predatorios de insectos y animales herbivoros.

Hay alcaloides que son toxicos tanto para el hombre como para los animales
superiores, pero no para los insectos. Se han aportado datos que sugieren
que algunos alcaloides intervienen en el crecimiento vegetal, ya sea por su

capacidad de formar quelatos o intervenir en fendmenos de 6xido-reduccion.
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En lo que concierne a su distribucion en la planta, en ocasiones, se hallan

restringidos a cierto érgano o a ciertas partes de la planta; a veces se les

encuentra en toda la planta.

Hay casos en los cuales s6lo aparecen en alguna etapa de crecimiento o

época del afio, o en determinadas condiciones ecoldgicas.

5.3.1 Clasificacion de Alcaloides.

+ Los alcaloides verdaderos. Tienen siempre un N. heterociclico y

biogenéticamente derivan de aminoacidos.

+ Los protoalcaloides. Son aminas simples con nitrégeno; extraciclico,

provienen del metabolismo de aminoacidos.

+ Los pseudoalcaloides. No provienen de aminoéacidos, la mayoria deriva

del metabolismo del isopreno.

+ Alcaloides imperfectos. Son derivados de bases puricas, no precipitan

con los reactivos especificos para alcaloides.

Clasificacion de acuerdo a sus propiedades farmacoldgicas:

+ Modificadores del sistema nervioso central.

Estimulantes nerviosos: alcaloides de la iboga: iboganina; Alcaloides de la

nuez vomica: Estricnina; etc.).



Alucindgenos: (alcaloides del peyote: mescalina; alcaloides del yage:

harmalina).

+ Modificadores del sistema nervioso autbnomo.

Parasintopatomiméticos (De accién directa: Jaborandi: pilocarpina.

Anticolinesterasicos habas de Calabar: eserina;).

Parasintopatoliticos Belladona: atropina; efedras: efedrina, etc.

Clasificacion de acuerdo a su distribucion botanica:

+ Alcaloides del tabaco: nicotina.

+ Alcaloides de las Solanaceae midriaticas: atropina hiosciamina,

etc.

Clasificacion de acuerdo a su origen biosintético:

+ Alcaloides derivados de aminoacidos alifaticos: cocaina, lobelina,

etc.

+ Alcaloides derivados de aminoacidos aromaticos: morfina,

boldina, ergotamina, etc.

Clasificacion de acuerdo a su precursor Biogenético.

+ Alcaloides alifaticos

e Derivados de la ornitina (pirrolidinas, tropanicos, pirrolizidinicos)

e Derivados de la lisina (piperidinas, quinolizidinicos)



+ Alcaloides aromaticos

Derivados del acido nicotinico (piridinas)

Derivados de la fenil alanina y tirosina (isoquinoleinas)

Derivados del triptofano (indolicos, quinoleinas)

Derivados del acido antranilico (quinoleinas)

Derivados de la histidina (imidazoles)

+ Alcaloides de origen diverso

Alcaloides terpénicos y esteroidales

e Alcaloides diversos (purinas, macrociclos, etc.)

5.3.2 Meétodo de Identificacion de Alcaloides.

La propiedad quimica mas caracteristica de los alcaloides es su basicidad,
por lo que los métodos para aislarlos, purificarlos e identificarlos por lo
general aprovechan su basicidad. Aunque muchos alcaloides pueden
extraerse con disolventes neutros, como alcoholes, cloroformo (este
disolvente no se utilizé ya que es altamente toxico y carcinogénico) y éter,
es frecuente extraerlos con soluciones de acidos en agua, con lo cual se

separan los alcaloides y sus sales.

En algunos casos el material vegetal se desengrasa con éter de petréleo y
después se alcaliniza con NaOH 10% y después se extrae con disolventes

organicos (éter etilico).
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De los disolventes se pasa el alcaloide a una fase acuosa acidulada de donde
se precipita con alcali y se vuelven a pasar a una fase organica, con lo que
se les separa de las sustancias neutras y acidas. Los alcaloides contenidos
en la dltima fase organica pueden separarse por métodos particulares como

cromatografia, CCF, intercambio idnico, cristalizacion fraccionada.

5.3.3 Reacciones de Identificacion de Alcaloides

Estas reacciones se fundamentan en la propiedad que tienen los alcaloides
de combinarse con los metales pesados Bi, Hg o con el I. En la préactica se
utilizan: Soluciones de yodo yodurado: Reactivo de Bouchardat (pp. pardo);
Solucion de Tetrayodo bismutato de potasio. Reactivo de Dragendorff (pp.

rojo anaranjado).

Tabla 4. Reacciones particulares de coloracion para Alcaloides.

Alcaloide +  Acido nitrico concentrado Brucina - rojo

Alcaloide + Formalina Sulfurica Morfina - rosa-purpura

(Reactivo de Marquis)

Alcaloide + P. dimetilaminbenzal-dehido -+ alcaloides inddlicos 2>

H.SO,(Reactivo de Wasicky) azul violaceo
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Alcaloide + R. sulfovanidico Estricnina = violeta

(Reactivo de Mandelin)

Alcaloide + Tetrayodo bismutato de potasio [|Alcaloides verdaderos ->

. pp. rojo-anaranjado
(Reactivo de Dragendorff )

En el Maracuya se han encontrado alcaloides que pertenecen a la familia de

las beta-carbolinas.

|

. Co Y
H CH, H CH;
harmana, F=H harmalina
harmina, R=0CH,
harmol, R=0H

Fig.5
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5.4 Azucares Reductores.

Dada la importancia de estos compuestos se han desarrollado varios
meétodos para su determinacion: Fehling, Benedict, Somogy, Lane-Enyon,

Hagerdorn-Hensen, etc., pero todos ellos se basan en el mismo principio.

Todos los azucares con un grupo aldehido libre o un grupo ceténico se
clasifican como azUcares reductores y se transforman facilmente en
enedioles (reductonas) al calentarlos en soluciones alcalinas; dichos
enedioles son altamente reactivos y se oxidan facilmente en presencia de

oxigeno u otros agentes oxidantes.

Por lo tanto, los azucares en solucion alcalina rapidamente reducen iones
oxidantes como Ag", Hg", Cu®" y Fe(CN)¢>; los azlcares se oxidan
formando mezclas complejas de acidos. Esta accidon reductora es la que se

utiliza tanto en las determinaciones cualitativas como cuantitativas
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3= I coesa
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Fig. 6
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5.4.1 Reaccion de Fehling.

El reactivo de Fehling, es una solucion descubierta por el quimico aleman
Hermann von Fehling y que se utiliza como reactivo para la determinacion
de azucares reductores. Sirve para demostrar la presencia de glucosa, asi
como para detectar derivados de esta tales como la sacarosa o la fructosa.

El reactivo de Fehling consiste en dos soluciones acuosas:

Fehling A: CuSO;, disuelto en H>O
Fehling B: NaOH y tartrato Na-K disueltos en agua

Ambas se guardan separadas hasta el momento de su uso para evitar la
precipitacion del hidroxido de cobre (11).

El ensayo con el reactivo de Fehling se fundamenta en el poder reductor del
grupo carbonilo de un aldehido. Este se oxida a acido y reduce la sal de
cobre (1) en medio alcalino a 6xido de cobre (1), que forma un precipitado
de color rojo. Un aspecto importante de esta reaccion es que la forma
aldehido puede detectarse facilmente aunque exista en muy pequeia
cantidad. Si un azucar reduce el reactivo de Fehling a 6xido de cobre (1)
rojo, se dice que es un azucar reductor.

Esta reaccion se produce en medio alcalino fuerte, por lo que algunos
compuestos no reductores como la fructosa que contiene un grupo cetona
puede enolizarse a la forma aldehido dando lugar a un falso positivo.

Al reaccionar con monosacaridos, se torna verdoso; si lo hace con

disacaridos, toma el color del ladrillo

+Calor
cuso, My cu(OH), (azul)—Es Cu0 (rojo ladrillo)

Figura 7. Reaccion de Fehling
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5.4.2 Reaccion de Benedict.

La reaccion o prueba de Benedict identifica azUcares reductores (aquellos
que tienen su OH anomérico libre), como la lactosa, la glucosa, la maltosa, y
celobiosa. En soluciones alcalinas, pueden reducir el Cu®" que tiene color
azul a Cu™, que precipita de la solucién alcalina como Cu,O de color rojo-

naranja.
El reactivo de Benedict consta de:

Sulfato cuprico;
Citrato de sodio;
Carbonato de sodio anhidro.

Ademas se emplea NaOH para alcalinizar el medio.

El fundamento de esta reaccion radica en que en un medio alcalino, el ion
cuprico (otorgado por el sulfato cuprico) es capaz de reducirse por efecto del
grupo Aldehido del aztcar (CHO) a su forma de Cu®’. Este nuevo ion se
observa como un precipitado rojo ladrillo correspondiente al 6xido cuproso
(Cuz0).

El medio alcalino facilita que el azucar esté de forma abierta, puesto que el
azucar en solucion forma un anillo de piranésido o furanésido. Una vez que
el azucar esta abierto, su grupo aldehido puede reaccionar con el lon cuprico

en solucion.

En estos ensayos es posible observar que la fructosa (una cetopentosa) es
capaz de dar positivo. Esto ocurre por las condiciones en que se realiza la
prueba: en un medio alcalino caliente esta cetohexosa se tautomeriza
(pasando por un intermediario endlico) a glucosa (que es capaz de reducir al

ion cuprico).
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Los disacaridos como la sacarosa (enlace a(1 = 2)0O) y la trehalosa (enlace

a(1->1)0), no dan positivo puesto que sus OH anoméricos estan siendo

utilizados en el enlace glucosidico.

El reactivo de Benedict se utiliza como prueba para la presencia de todos los

monosacaridos.

Fig. 8 La presencia del oxido de cobre (I) precipitado indica que el sacarido

se ha reducido de los iones de cobre (I1).

5.5 Determinacion de vitamina “'C”

La informaciéon bibliografica indica que este fruto contiene vitamina C. Se
cuantificé por titulacion con una base de normalidad conocida. Se procedi6
de acuerdo a los lineamientos de la quimica analitica, el método se describe

en la parte experimental.


http://es.wikipedia.org/wiki/Disac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Trehalosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_glucos%C3%ADdico
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Parte Experimental.

Los fundamentos tedricos para efectuar las determinaciones que se
mencionan a continuacion, se describieron con detalle en el capitulo

anterior.

Se utilizo como material vegetal el fruto Passiflora edulis el cual se
adquirio en el mercado de la Merced de la ciudad de Meéxico, se
separaron los componentes del fruto: jugo, pulpa, mesocarpio, semilla y
cascara. Se extrajo el jugo utilizando una tela (manta de cielo) y se
conservo en congelacion hasta el momento de su uso ya que se

descompone facilmente.

La pulpa se pas6é a través de una coladera y posteriormente se

centrifug6 para quitar el excedente de jugo.

La cascara se dejo secar en la estufa durante 2 horas a una temperatura de
30°C. Este procedimiento se realiz6 debido a que esta parte del fruto es

susceptible a sufrir ataque por hongos.

Cuando la cascara estuvo deshidratada se guardé molida en bolsas de
plastico, para usarse en los procedimientos experimentales y pruebas que se

mencionaran mas adelante.



6.1 Determinacion de Fenoles

La determinacion cualitativa se llevé a cabo con el cloruro férrico al 1%, en

jugo y pulpa del maracuya, la prueba se considera positiva cuando la

reaccion entre la muestra y el reactivo da un color azul o verde intenso.

Para la cuantificacion de fenoles totales se separaron el jugo y la pulpa del

fruto. La determinacion cuantitativa de fenoles totales fue determinada con

el reactivo de Folin-Cioalteau.

Para ello se prepar6 una curva patron de acido galico en un intervalo de 50

a 500 pg de acido galico /mL de agua.

Diagrama 1. Procedimiento de preparacion para curva patréon de

Acido Galico.

Para la concentracion de
500 pg / mL se Pesé 5 mg —
de ac. galico y se llevd al
aforo en matraz de 10 mL.

Para la conc. de 400 y
300pg/mL; se peso 4 y
3mg de ac. gdlico
respectivamente y se llevé
al aforo en matraces de 10

= de 500 pg / mLy se llevé al

Determinar |a absorbancia a 760
nm en un espectrofotémetro de Uv-

visible Beckman Coulter. Las
lecturas setoman portriplicado.

Conc. de 200 pg/mL; se tomo
1 alicuota de 5 mL del matraz

aforo en matraz de 10 mL.

Conc. 100y SOpg /mL:
Se tomaron 2 alicuotas de 1mL del matraz de

S00pg / mL y se llevd al aforoen
Matraces de Sy 10 mL respectivamente.




Tabla 1. Resultados Curva patrén de Acido galico.

Concentracion

ug/mL A B C Promedio
| Blanco 0 0 0 0
| 50 0.161 0.124 0.166 0.150
| 100 0.359 0.366 0.391 0.372
| 200 0.606 0.61 0.6 0.605
| 300 1.059 1.036 1.056 1.050
| 400 1.247 1.249 1.23 1.242
500 1.6 1.672 1.691 1.654

Figura 1. Grafica Curva Patron de Acido Galico.

Absorbancia (nm)

2.000
1.500 —*
1.000 /'/O/
0.500 y="0.0032x+0.0066
0.000 / R?=0.9913
0 100 200 300 400 500

[microgramos/mL]
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Diagrama 2. Procedimiento para la determinacidon cuantitativa de

fenoles en el extracto Metandlico del jugo y pulpa del Maracuya.

1 mg del pulpa + 1ImL de

MeOH;. 1mg de jugo seco + 1 mL

de MeOH.

100pL de cada muestra + 800 uL
de agua destilada + 100 plL del
reactivo de Folin-Ciolcateau y
dejar reposar durante 8 min.

Se afiadié 50 pL de Na,COs al Determinar la absorbancia a
20%. 760 nm en un

‘ espectrofotometro de  UV-

Dejar en oscuridad durante visible Beckman Coulter.

1 hora.
Las lecturas se toman por
duplicado.
|
Absorbancia (nm) Abs
0.7
; y =0.0071x-0.0765
0.6 R?2=0.992
0.5
0.4
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6.2 Pruebas de identificacion de alcaloides.

6.2.1 Preparacion del Reactivo de Draguendorff.

Se solubiliz62.6 g de carbonato de bismuto y 7.0 g de yoduro de sodio en 25
mL de acido acético glacial, se calent6 por 10 minutos a 40°C para solubilizar

el reactivo.

Se dejo reposar por 12 horas y posteriormente se filtré la solucion; a 20 mL
del filtrado (solucion rojo-café) se adicionaron 8 mL de acetato de etilo, la
solucion anterior se guardod en un frasco ambar (la cual es estable por 6

meses).

Este reactivo contiene Tetrayodo bismutato de potasio con el cual los
alcaloides forman un complejo de coordinacion con el Bismuto y da un
precipitado color rojo-naranja. Este es el reactivo mas usado para identificar

alcaloides de ahi que le llamen reactivo universal para alcaloides.

6.2.2 Preparacion del Reactivo de Marquis.

Se agregan 2-3 gotas de formaldehido al 40% a 3 mL de H;SOq4

concentrado.
Cuando es positiva la reaccion se obtiene una coloracién rosa-purpura.

La presencia de alcaloides en esta planta le da especial importancia, por lo

que se procedi6 a identificarlo en las diferentes partes de fruto.



6.2.3 Ensayo cualitativo

La determinacion de alcaloides se llevé a cabo con los reactivos de
Dragendorff y de Marquis. Se tom6 una pequefia porcion de los extractos

metandlicos de semilla, cascara, jugo y pulpa.

En tubos de ensaye se colocaron aproximadamente 5 mL de las muestras de
solucion filtrada y se dispuso a realizar la prueba de alcaloides con los
reactivos de Draguendorff y Marquis. Los resultados se muestran en el

capitulo correspondiente.

Se considera positiva la prueba en Draguendorff si da coloracion entre

amarillo y rojo.

En el caso de Marquis se considera positivo si da una coloracién entre rosa y

morado.

6.3 Determinacion de azucares reductores.

Se colocé 1 mL de solucién de jugo y de pulpa en dos tubos de ensayo, se
afadié 1 ml del reactivo de Benedict, se calentd a ebullicion y se dejo enfriar
a temperatura ambiente. Al enfriarse dio un precipitado rojo ladrillo de
oxido cuproso, lo cual indica que es positiva la prueba de azucares

reductores
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6.4 Determinacion de vitamina “C”

10ml de pulpa aforar a 50ml con agua
destilada

10 ml del aforo Titular con NAOH 0.01N I

+

3 gotas de fenolftaleina

Se anota el volumen gastado y se
procede hacer los calculos

correspondientes.

Se comparo con un producto comercial.

Se calculd la cantidad de vitamina C de acuerdo a la ecuacion empleada en

quimica analitica:

0.01N NaOH x 13.6 ml NaOH = 0.0136 N

10 ml HC5H30-

De acuerdo a los célculos anteriores la concentracion de Acido Ascorbico en
el Maracuya es de 0.0136 N.
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CAPITULO

Resultados
Prueba de Fenoles totales

C(_ |Abs  |Abs MARACUYA

10 0.0235 0.299

20 0.0605 0.323

30 0.142 0.449

40 0.183 1.098

50 0.264 1.093

100 0.6535 1.181

y= 0.0071x + 0.0064
R? = 0.992
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Tabla 2. Identificacion de alcaloides con Reactivo de Draguendorff.

Tubo Observacion Resultado

Control. EtOH+React. pp. blanco -
Polvo de cascara molida
en el momento + EtOH.

pp. rojo +
Jugo pp. amarillo- naranja +
Pulpa s/n semilla pp. naranja-rojizo +
Semilla pp. amarillo- naranja +
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Tabla 3. Identificacion de alcaloides con Reactivo de Marquis.

Tubo Observacion Resultado
Control. EtOH+React. Soln. Rosa cristalina -
Polvo de cascara molida
en el momento + EtOH.
Soln. purpura +
Jugo Soln. Rosa claro -
Pulpa s/n semilla Soln. Rosa-morado +

Resultados de los analisis efectuados a la cascara y al jugo de maracuya.
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Alcaloides. Prueba Cualitativa.......coooeeoeioeeeeeee e eeeees Positiva

De acuerdo a los resultados obtenidos, las diferentes partes del fruto tienen
composiciones distintas lo cual le confiere las propiedades variadas al fruto.
Se esperaba que el jugo al igual que la pulpa tuvieran las mismas

propiedades, pero al realizar los ensayos obtuvimos los resultados
mencionados en las tablas 2 y 3.
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CAPITULO

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
El fruto contiene un alto porcentaje de carbohidratos que se

fueron identificados por las pruebas de Fehling y Benedict.

Se determin®, en forma cualitativa y cuantitativa, la presencia

de fenoles que le confieren al fruto propiedades antioxidantes.

La pruebas de alcaloides fueron positivas. De acuerdo a la
literatura, pueden estar presentes el HARMANO Y al HARMOL

ambos con propiedades antidepresivas.

Se cuantificé la vitamina “C” en la pulpa (0.0136 N) y se
encontr6 en cantidad similar a la que se encuentra en un jugo

comercial (Jumex) que es de 0.01040N

El fruto tiene valor nutricional, tiene compuestos antioxidantes y

alcaloides con propiedades antidepresivas.
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Recomendaciones

Es recomendable realizar los analisis antes de proceder a su
almacenamiento, ya que algunos metabolitos se deterioran con el

tiempo.

La identificacion de fenoles y alcaloides avalan las propiedades
farmacoldgicas que se atribuyen al Maracuya por lo que se puede
recomendar su consumo.

Otras partes del fruto, como la cascara y la semilla, pueden tener
usos importantes por lo que debe fomentarse el cultivo de este recurso

natural renovable
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http://www.escuelaavicena.com.ar/pdf/maracuya-alternativa-
fitomedicamento.pdf
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