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. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo las plantas fueron uno de los principales medios que
el hombre utilizé para controlar sus problemas de salud. Con el transcurso del
tiempo, el conocimiento adquirido se ha transmitido de generacién en generacion,
por lo que se pueden citar ejemplos de plantas que han sido y son utilizadas para
aliviar algunas molestias. Asi, el Gordolobo ( Gnaphalium semiamplexicaule y
Gnaphalium wrightii) es utilizado para controlar molestias e irritacion de las vias
respiratorias; la Manzanilla (Matricaria recutita) para célicos estomacales y el
Arnica (Heterotheca inuloides) para inflamaciones musculares provocadas por

golpes.™?

En los ultimos tiempos, el empleo de plantas con antecedentes medicinales
se ha incrementado a pesar de los beneficios que se obtienen de la medicina
alépata. Lo anterior puede explicarse si se considera el alto costo de los

medicamentos y los efectos secundarios asociados con su uso.

Por otra parte, la utilizacion indiscriminada de plantas a las que se les
atribuyen propiedades terapéuticas, ha provocado intoxicaciones que van desde
ligeras hasta severas, lo que indica la importancia que tienen las investigaciones
fitoquimicas, farmacolégicas y todas aquellas que contribuyan a esclarecer si las

propiedades biologicas atribuidas a estas plantas son verdaderas.

Datura stramonium conocida como Toloache, es un ejemplo de aquellos vegetales

cuyo consumo debe estar controlado, ya que es sumamente toxica, lo que se
1



atribuye a su contenido alcaloideo. Datura stramonium pertenece a la familia
Solanaceae que incluye no solo especies toxicas, sino también plantas de interés
econdmico y medicinal, como: Nicotiana tabacum (Tabaco), utilizada para fabricar
cigarros y puros; Lycopersicum esculentum (Jitomate) 3 y Physalis philadelphica
(Tomate verde) ambas de uso culinario, y adicionalmente, la decoccidon de los
célices de la segunda especie se usa para controlar el azlcar en la sangre;*

Physalis nicandroides (Coyotomatl) utilizada para bafios postparto °

y Physalis
coztomatl (Tomate amarillo o Costomate) cuya raiz se conoce como antidiarreica

y como inhibidora del dolor de vientre.®

El género Physalis incluye aproximadamente 90 especies, de las cuales alrededor
de 70 son endémicas de México.” A pesar de la riqueza de nuestro territorio en
especies de este género, un numero reducido de ellas se ha estudiado
quimicamente, por lo que la presente tesis describe el estudio fitoquimico de tallos

y hojas de Physalis coztomatl (Moc. & Sessé) Ex Dunal



2. OBJETIVO GENERAL: Contribuir al conocimiento fitoquimico del género

Physalis.

3. OBJETIVO PARTICULAR: Aislar los compuestos mayoritarios del extracto
hexanico y los de menor polaridad del extracto de acetato de etilo de tallos y hojas

de Physalis coztomat! (Moc. & Sessé) Ex Dunal.



4. ANTECEDENTES

4.1 BIOLOGICOS

4.1.1. FAMILIA SOLANACEAE Juss.

La familia Solanaceae se caracteriza por agrupar plantas de tipo arbustivo o
herbaceo que presentan hojas alternadas y flores solitarias o en inflorescencias
cimosas; el caliz presenta 5 sépalos y el androceo esta formado por 5 estambres
sostenidos por el tubo de la corola. El ovario es supero, sentado sobre un disco carnoso,
en su interior hay varios ovulos. El fruto es una capsula o una baya y las semillas

presentan endospermo.’

Las tres subfamilias que conforman a la familia Solanaceae, incluyen 14 tribus
que a su vez agrupan 96 géneros constituidos por aproximadamente 2300 especies
(Tabla 1).2 Esta familia de distribucién cosmopolita, contiene algunas especies
peligrosas, como Solanum mammosum también conocido como Chicle de Vaca, cuyos

frutos altamente toxicos son utilizados para matar ratas y cucarachas.’



Tabla 1. Familia Solanaceae

Subfamilias Tribus No. Géneros No. Especies
Cestroideae Anthocercideae 7 29
Cestreae 5 183
Nicotianeae 9 210
Salpiglossidae 10 79
Schwenkieae 3 28
Nolanoideae Nolaneae 2 22
Solanoideae Datureae 2 16
Hyoscyameae 6 40
Jaborosae 4 40
Juanulloeae 9 40
Lycieae 3 82
Nicandreae 1 1
Solandreae 1 10
Solaneae 34 1517

4.1.2. GENERO Physalis

Physalis es un género constituido por especies herbaceas sufrutices y arbustivas
que pueden ser anuales o perennes. Sus hojas a menudo ovadas, enteras o
gruesamente dentadas, son pubescentes con pelos simples o ramificados; las flores son

solitarias, axilares o péndulas; el caliz contiene 5 Iébulos, el tubo es acrecente, inflado y



rodea al fruto en la madurez; la corola de color amarillo es plegada y raramente tubular,
a menudo con 5 maculas obscuras en el tubo y con cinco estambres; los filamentos
estan insertos en zonas pubescentes del tubo de la corola; las anteras con dehiscencia
longitudinal pueden presentarse de color amarillo, violeta o azul verdoso; el ovario
contiene numerosos ovulos; el fruto es una baya carnosa; el pericarpio es delgado,

jugoso y a veces algo seco; las semillas son numerosas.®

Las especies de Physalis se pueden localizar en Estados Unidos, México,
Centroamérica, Sudamérica y en Las Antillas, con excepcion de P. alkekengi que se
localiza en Europa. De las aproximadamente 90 especies que constituyen al género,
alrededor de 70 son endémicas de México, por lo que nuestro pais es considerado el

punto de diversificacién del género. ’

De las especies que conforman al género Physalis, 14 son comestibles, pero solo
cuatro se cultivan para el aprovechamiento de sus frutos, estas son P. philadelphica, P.
grisea, P. peruviana 'y P. a/kekengi.11 La Tabla 2 muestra los subgéneros, secciones y

especies que conforman al género.'?



Subgénero

Physalis
Physalodendron
Quincula
Rydbergis

Tabla 2. Género Physalis.

Secciones

Epeteiorhiza G. Don

Campanulae M. Martinez
Coztomatae M. Martinez

Lanceolatae (Rydb.) Menzel

Carpenteriae (Rydb.) Menzel
Angulatae (Rydb.) Menzel

Viscosa (Rydb.) Menzel

Rydbergae M. Martinez
Tehuacanae M. Martinez
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Especies

. alkekengi
. arborescens, P. melanocystis

lobata

. angustiphysa, P. cordata

grisea, P. ignota

. latiphysa, P. leptophylla

minuta, P. missouriensis
neomexicana, P. nicandroides
patula, P. porrecta

. pruinosa, P. pubescens
. glutinosa, P. campanula
. aggregata, P. angustior
. chenopodifolia, P. coztomatl

greenmanii, P. hintonii

. longipedicellata, P. pennellii
. philippiensis, P. pringlei

. sancti-josephi, P. subrepens
. caudella, P. fendleri

. gracilis, P. hederifolia

. heterophylla, P. ingrata

. longifolia, P. muelleri

. peruviana, P. pumila

sordida, P. virginiana

. volubilis

. carpenteri

. acutifolia, P. ampla

. angulata, P. carnosa

. crassifolia, P. ixocarpa

. lagascae, P. microcarpa

. philadelphica, P. solanaceus
. Sulphurea

. angustifolia, P. cinerascens

mollis, P. vestita

. viscosa, P. walteri
. rydbergii, P. minimaculata
. tehuacanensis



4.1.3. Physalis coztomat!

Physalis coztomatl (Moc. & Sessé) Ex Dunal, seccion Coztomateae, subgénero
Rydbergis, crece en lugares templados como bosques de pino-encino y florece a lo largo
de todo el afo. Se localiza en los estados de Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Veracruz, y ademas en el
Distrito Federal. Es una planta con hojas pecioladas aovadas pubescentes, presenta
flores solitarias con el caliz dividido en 10 costillas y el fruto en forma de baya; la corola
contiene cinco angulos de color amarillo con maculas obscuras. La especie es

semiarbustiva y se distingue por localizarse desde 2,550 a 3,100 m de altitud.”

4.2. ANTECEDENTES QUIMICOS

Estudios quimicos realizados a diferentes especies de Physalis indican que los
principales metabolitos secundarios que sintetiza el género son withaesteroides.” Cabe

mencionar que también se han aislado flavonoides, aunque con menor frecuencia.'*?’

4.2.1. WITHAESTEROIDES

Los withaesteroides son compuestos que presentan 28 atomos de carbono
conformando un esqueleto esteroidal de ergostano. La cadena lateral unida a C-17
contiene 9 atomos de carbono con una orientaciéon a 6 B, siendo ésta ultima la mas
comun. El esqueleto carbonado de los withaesteroides se encuentra altamente oxidado,
ya que las plantas que los generan tienen sistemas enzimaticos capaces de oxidar

practicamente todos los atomos de carbono, con excepcion de C-8, C-9, y C-10. Como



consecuencia de la amplia variedad de withaesteroides, éstos se han clasificado en 8
grupos: withandlidas, withaphysalinas, physalinas, nicandrenonas, jaboroles,
ixocarpalactonas, perulactonas y acnistinas. De estos grupos, el de las withandlidas se

ha considerado como el precursor del resto de los withaesteroides.™

withandlidas withaphysalinas

physalinas nicandrenonas



jaboroles ixocarpalactonas

perulactonas acnistinas

El primer withaesteroide aislado fue withaferina A y se obtuvo de Withania
somnifera,” planta utilizada en la medicina popular de la India y Africa como vomitivo,
diurético y para el tratamiento del asma. Los extractos crudos de hojas y raices se
ocupan como desinfectantes y sedantes.’?® La estructura de withaferina A fue

elucidada en 1965 y a la fecha se conocen mas de 300 withaesteroides.™

10



X OH

OH

withaferina A

Los withaesteroides se han obtenido de diversas familias, entre ellas Taccaceae,
Leguminosae y Solanaceae, siendo esta ultima, a través de los géneros Withania y
Physalis, la que ha contribuido con el mayor numero de los withaesteroides conocidos
hasta la fecha.'® La Tabla 3 contiene algunos ejemplos de withaesteroides asi como los

nombres de las especies de donde fueron aislados.

TABLA 3. Algunos Withaesteroides del Género Physalis.

Withaesteroide Especie
physalina H (1), physangulida (2) P. angulata “**°
ixocarpalactona A (3), ixocarpandlida (4) P. ixocarpa *®*’
physalina D (5) P. minima %
physalina F (6) P. lancifolia *°
philadelphicalactona A (7) P. philadelphica *°
18-hidroxiwithanolide D (8)
physapubendlida (9), pubesendlida (10) P. pubescens *"*
physandlida (11) P. viscosa **
withaphysalinas B (12) y D (13) P. minima var. indica **%

Physalinas K (14), B (15) y P (16) P. alkekengi %%

11



2 physangulida

3 ixocarpalactona A 4 ixocarpanolida

5 physalina D

12



6 physalina F 7 philadelphicalactona A

H X
\J 070
H
O
OH OAc
0]
HO
8 18-hidroxiwithandlida D 9 physapubendlida
~ R
frote o
OIH ~H O
: |
OH
HO X S
@)

10 pubesendlida 11 physandlida



12 withaphysalina B

13 withaphysalina D 14 physalina K

15 physalina B 16 physalina P

14



4.2.2. FLAVONOIDES
Los flavonoides son un grupo de compuestos que derivan del nucleo aromatico
flavano, por lo tanto contienen dos anillos de benceno unidos por una cadena alifatica

de tres carbonos. *°
SO
flavano
Los flavonoides se encuentran generalmente en forma de glicésidos y de acuerdo
a su nivel de oxidacién se dividen en: chalconas (17), auronas (18), flavanonas (19),
flavanonoles (20), isoflavonas (21), flavonas (22), flavonoles (23), 3,4-flavanodioles (24),

3-flavanoles (25) y antocianidinas (26).2°*°

o~ oo oot

17 chalcona 18 aurona 19 flavanona
94 g 94
o 0
@) @)

20 flavanonol 21 isoflavona 22 flavona

15
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OH

23 flavonol 24 3.4-flavanodiol 6 leucoantocianidina 25 3-flavanol

®

s (1

4@
Z > 0H

26 antocianidina
Los flavonoides son substancias generalmente coloridas, por ejemplo las
antocianidinas, presentan una coloracién que va del rojo al azul incluyendo al violeta y
se encuentran en una gran variedad de flores, frutos y bracteas; las flavonas y los
flavonoles tienen una coloracidon amarilla y las chalconas son anaranjadas. Los
flavonoles pueden ser incoloros al pH de las células y muchas veces actuan como

copigmentos de las antocianidinas.>®

Se ha descrito la presencia de flavonoles y flavonas en algunas especies del
género Physalis. En la Tabla 4 se enlistan estos compuestos asi como los nombres de
las especies de donde fueron aislados. Es de notar que la mayoria de los flavonoides

pertenecen al grupo de los flavonoles.

16



Tabla 4. Flavonoides en Physalis.
Compuesto Especie

quercetina (27) P. ixocarpa'
3-O-glucdsido de quercetina (28)

3-0-(2-O-B-galactosil-B-glucdsido) de quercetina (29)
3-0-(2-O-a-arabinosil-B-glucdsido) de quercetina (30)

3-O-glucésido de kaempferol (31) P. minima var. indica
3-O-glucésido de quercetina (28)

5-metoxi-6,7-metilenodioxiflavona (32) P. minima "®""

5,6,7-trimetoxiflavona (33)

rutina (34) P. peruviana "%

3-O-rutindsido de kaempferol (35)
3-O-robinosido de kaempferol (36)
3-O-rutinosil-7-O-glucosido de kaempferol (37)
3-O-robinosil-7-O-glucdsido de kaempferol (38)
3-O-rutindsido de quercetina (34)
3-O-robindsido de quercetina (39)
3-O-rutinosil-7-O-glucésido de quercetina (40)
3-O-robinosil-7-O-glucdsido de quercetina (41)

3-O-neohesperidosido de myricetina (42) P. angulata *°

luteolina (43) P. alkekengi %'
7-O-B-D-glucdsido de luteolina (44)

17



27 Ri=0OH Ry=H
43 R1= H R2= H
44 R1= H R2= Gluc

R,0

H
0.0 OH
OH O \%OH
CH,OR,
31 R1= H R2= H

35 Ri=Rham Ry=H

37 Ri=Rham Ry=Gluc

H20R,
28 R=H  Re=H  Rs=H
29 Ri=Galac R;=H  Rs=H
30 Ri=Arab Rp=H  Rs=H

34 R=H
40 R=H

R2= Rham R3= H
R>= Rham R3= Gluc

36 Ri= Rham

R2= H

38 Ri=Rham Ry=Gluc



39 R=Rham R,=H

41 Ry=Rham R>=Gluc

H OH
9 OH

CH,OR;

Galac = -D-galactopiranosilo

OH
O\ CH3
OH
OH

Rham = a-L-rhamnopiranosilo

42 R =Rham

Arab = a-L-arabinopiranosilo

CH,OH

HO
HO

OH

Gluc = B-D-glucopiranosilo
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5. PARTE EXPERIMENTAL

Los puntos de fusiéon fueron determinados en un aparato Fisher-Johns y no
fueron corregidos. Las cromatografias en columna (CCs) se realizaron usando como
fase estacionaria gel de silice 60 G, MERCK, y fueron operadas con vacio. Para las
cromatografias en capa delgada se utilizaron cromatofolios ALUGRAM® Sil G/UVs4
con una capa de absorbente de 0.25 mm de espesor y fueron reveladas con una
solucién de sulfato cérico al 3% en acido sulfurico 2N y/o con una ldmpara de luz UV
(onda larga 365 nm, onda corta 254 nm). Los espectros de infrarrojo se determinaron
en un espectrofotometro FT-IR Nicolet Magna 750. Los espectros de masas se
determinaron utilizando la técnica de impacto electrénico (EM IE) en un espectrometro
JEOL JMS-AX505 HA a 70 eV. Los espectros de resonancia magnética nuclear (RMN)
se determinaron en un espectrémetro Varian XR-300 (300 MHz 'H, 75 MHz 'C)
usando como referencia interna tetrametilsilano. Los desplazamientos quimicos ()

estan dados en ppm.
5.1. MATERIAL VEGETAL

Physalis coztomatl (Moc. & Sessé) Ex Dunal fue recolectada en el Parque
Nacional Desierto de los Leones, D. F., en Marzo de 2001. Una muestra botanica

(MEXU 1010181) fue depositada en el Herbario del Instituto de Biologia de la UNAM.
5.2. OBTENCION DE METABOLITOS

La parte aérea (tallos y hojas) del vegetal se secd, se moli6 y el material

resultante (1.282 Kg) se colocd en una columna de vidrio. Posteriormente, se extrajo

20



con metanol hasta agotar el material vegetal. Después de eliminar el disolvente a
presion reducida en un rotavapor hasta un volumen de un litro, se realizdé una particion
con hexano. La evaporacion de los disolventes en un rotavapor dio como resultado
30.68 g de extracto hexanico y 147.26 g de extracto hidroalcohdlico. A este ultimo se le
agrego agua y se realizé una particion con acetato de etilo. Después de destilar el
disolvente organico se obtuvieron 55.41 g de extracto de acetato de etilo. Cuando se
elimind el disolvente de la fraccidon acuosa, se formaron solidos que fueron lavados

con metanol. El sélido fue identificado como KNOs, p.f. 325°C, 39.92 g.

El extracto hexanico se analizé por cromatografia en columna (CC-A) eluida con

hexano y mezclas de polaridad creciente de hexano-acetato de etilo como se muestra

en la Tabla 5.
Tabla 5. CC-A
Fracciones Eluyente
1-13 Hexano

14-32 Hexano-Acetato de etilo 95:5
33-47 Hexano-Acetato de etilo 90:10
48-63 Hexano-Acetato de etilo 80:20
64-69 Hexano-Acetato de etilo 70:30
70-74 Hexano-Acetato de etilo 60:40
75-83 Hexano-Acetato de etilo 50:50
84-98 Hexano-Acetato de etilo 30:70
99-108 Acetato de etilo
109 Metanol

21



Se reunieron las fracciones 14A a 23A y se purificaron por cromatografia en
columna eluida de la siguiente manera: hexano-acetona 95:5, fracciones 1-20; hexano-
acetona 90:10, fracciones 21-29; acetona, fracciones 30-33. Las fracciones 7 a 13 de
esta ultima cromatografia presentaron sélidos que fueron recristalizados en metanol.
Se identificaron como una mezcla de (3-sitosterol (1) y estigmasterol (ll), p.f. 130-139

°C, 20 mg.

Las aguas madres de los esteroles se reunieron con sus fracciones vecinas 4 a
6 y 14. El residuo se purificd por cromatografia en columna eluida de la siguiente
manera: hexano-acetona 95:5, fracciones 1-11; hexano-acetona 85:15, fracciones 12-
18. De las fracciones 7 a 16 se obtuvo nuevamente mezcla de B-sitosterol (I) y

estigmasterol (ll), 191.7 mg.

El extracto de acetato de etilo se fracciono por cromatografia en columna (CC-B)
eluida con mezclas de polaridad creciente de hexano-acetato de etilo como se muestran

en la Tabla 6.
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Tabla 6. CC-B
Fracciones Eluyente

1-7 Hexano-Acetato de etilo 90:10
8-11 Hexano-Acetato de etilo 85:15
12-16 Hexano-Acetato de etilo 80:20
17-24 Hexano-Acetato de etilo 70:30
25-29 Hexano-Acetato de etilo 60:40
30-31 Hexano-Acetato de etilo 50:50
32-35 Hexano-Acetato de etilo 40:60
36-39 Hexano-Acetato de etilo 20:80

40-41 Acetato de etilo
42 Acetona
43-44 Metanol

Las fracciones 8B a 10B se purificaron por cromatografia en columna (CC-C)
eluida con hexano-acetato de etilo 70:30. Se obtuvieron 24 fracciones. Las fracciones
8C a 15C (867.4 mg) se sometieron a otra cromatografia en columna (CC-D) eluida
con hexano-acetona 80:20 obteniendo 20 fracciones. De éstas, las fracciones 8D a
15D se reunieron con las fracciones 6C a 7C dando 410 mg de residuo, mismo que se
purificd por cromatografia en columna (CC-E) eluida con hexano-acetona 85:15. De
las fracciones 10E a 15E se obtuvo un sdlido cristalino amarillo que se identific6 como

pachypodol (Il),*"*® p.f. 175-180 °C, 10.3 mg.
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Las aguas madres de Ill se reunieron con las fracciones 6E a 9E, 16E a 19E y
16D a 20D. El residuo (290 mg) se purificé por cromatografia en columna (CC-F)
eluyendo con hexano-acetona 85:15. Se obtuvieron 23 fracciones. De las fracciones

5F a 17F se obtuvieron 3.3 mg de pachypodol (lll).

Las fracciones 16C a 24C (320 mg) se purificaron por medio de otra
cromatografia en columna (CC-G) que fue eluida con hexano-acetato de etilo 80:20

obteniendo 55 fracciones. De las fracciones 11G a 15G se aislaron 3.6 mg de Il

Las fracciones 11B a 14B (3.34 g) se purificaron por cromatografia en columna
(CC-H). eluida de la siguiente manera: diclorometano-acetona 99:1, fracciones 1-23;
diclometano-acetona 95:5, fracciones 24-39; diclometano-acetona 80:20, fracciones
40-47; acetona, fraccion 48; metanol, fraccion 49. Las fracciones 4H a 22H se
reunieron con las fracciones 1G a 6G y el residuo (640 mg ) se purificd a través de otra
cromatografia en columna (CC-l) que fue eluida con hexano-acetato de etilo 75:25. Se
obtuvieron 41 fracciones.

De las fracciones 61 a 171 se obtuvo un sélido cristalino de color amarillo que fue
identificado como retusina (IV),**** 3.0 mg, p.f. 158-160 °C. De las fracciones 18l a 23|

se obtuvieron 12.3 mg de Ill.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio quimico realizado al extracto hexanico de tallos y hojas de Physalis coztomat/
(Moc. & Sessé) Ex Dunal, dio lugar al aislamiento de un sdlido blanco cristalino de p.f.
130-139 °C. Su espectro de RMN de 'H (Espectro 1) presenté a campo alto sefiales
complejas, pero a campo bajo, en la zona de los hidrogenos vinilicos, se observaron un
doblete ancho en 6 5.35 (H-6, J = 5 Hz) y dos sefiales dobles de dobles en & 5.16 (H-22,
J =15, 85 Hz) y 5.01 (H-23, J = 15, 8.5 Hz). Adicionalmente, se observoé una sefal
doble de doble de doble de doble en 6 3.52 (J = 11, 11, 5.5, 4.4 Hz), desplazamiento
que indujo a proponer que la sefial correspondia a un hidrogeno geminal (H-3) a una
funcién alcohol. Considerando lo anterior, se realiz6 una cocromatografia en capa
delgada del sdlido y de una mezcla de B-sitosterol y estigmasterol. El resultado fue que
ambas aplicaciones mostraron el mismo Rf. También se compard el espectro de
resonancia protonica del solido con el correspondiente al de una mezcla de los
esteroles, resultando idénticos. Por lo tanto, el sélido aislado fue identificado como una
mezcla constituida por B-sitosterol (I) y estigmasterol (ll) en una proporcion de 2:1,
misma que fue determinada considerando las integrales de las sefales de los

hidrégenos vinilicos, observadas en el espectro de RMN de "H.
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HO

| B-sitosterol Il estigmasterol

Del extracto de acetato de etilo se obtuvieron dos flavonoides. El primero lll, p.f. 175-180
°C, presentd en el espectro de masas un ion molecular de m/z 344 concordante con la
férmula molecular C1gH1607. Su espectro de RMN de 'H (Espectro 2) presentd tres
sefiales en 4 7.58 (d, J = 2.2 Hz), 7.58 (dd, J = 9.1, 22 Hz) y 7.11 (d, J = 9.1 Hz) que
integraron cada una para un hidrégeno. Estos desplazamientos indicaron que el
compuesto presentaba tres hidrogenos aromaticos. Considerando las constantes de
acoplamiento, las sefiales se asignaron a los hidrégenos 2', 6'y 5' respectivamente, del

anillo B del flavonoide.

En la misma zona se observaron dos sefales dobles en 6 6.37 (J = 2.2 Hz)y 6.72 (J =
2.2 Hz) que integraron cada una para un hidrégeno. Las caracteristicas de las sefales
indujeron a proponer que el compuesto contenia dos hidrogenos en posicidon relativa

meta, por lo que fueron asignadas a H-6 y H-8, respectivamente.
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El espectro de resonancia protonica también mostré senales atribuibles a tres
grupos metoxilo, 6 3.80, 3.86 y 3.87, y en su espectro de masas se observaron los
fragmentos de m/z 343 [M-H]" y 301 [M-CH3CO]" correspondientes a la pérdida de una
unidad y a 43 unidades de masa, respectivamente, fragmentos que denotan a un

flavonol con un OCHs unido a C-3.

En el espectro de resonancia proténica se observaron a campo bajo dos sefales
simples en & 12.65 y 9.43 que se asignaron a hidrogenos fendlicos, siendo el

desplazamiento de la primera sefal, caracteristico de un OH unido a C-5.

Una revisidn de los datos fisicos y espectroscopicos descritos en la literatura

quimica para diversos flavonoles, permitié la identificacion del compuesto Il como

pachypodol. 41

lll pachypodol
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IR vimax (KBr): 3398, 1652, 1595, 1502 y 1446 cm™.

EM IE, m/z (% de abundancia relativa): 344 [M]" (100), 343 [M-H]" (62), 329 [M-CH3]" (8)
y 301 [M-CH3COJ" (43).

RMN de 'H (DMSO-de) &: 6.37 (d, J = 2.2 Hz, H-6), 6.72 (d, J = 2.2 Hz, H-8), 7.58 (d, J =
2.2 Hz, H-2'), 7.11 (d, J = 9.1 Hz, H-5"), 7.58 (dd, J = 9.1, 2.2 Hz, H-6'), 3.80 (s, OCHs),
3.86 (s, OCHgs), 3.87 (s, OCHs), 12.65 (s, HO-5), 9.43 (s, HO-4").

RMN de *C (DMSO-dg) &: 155.6 (C-2), 138.2 (C-3), 178.1 (C-4), 160.9 (C-5), 97.8 (C-6),
165.2 (C-7), 92.3 (C-8), 156.3 (C-9), 105.2 (C-10), 122.2 (C-1'), 111.9 (C-2'), 146.4 (C-

3'), 150.3 (C-4'), 115.1 (C-5), 120.4 (C-8'), 55.6 (OCH3), 56.1 (OCH3), 59.7 (OCHs).

El segundo flavonoide, IV, p.f. 158-161 °C, present6 en espectrometria de masas
un ion molecular de m/z 358 correspondiente a una formula molecular C19H4gO7. Su
espectro de RMN de 'H (Espectro 3) fue muy similar al de pachypodol (lll). Una de las
principales diferencias fue la presencia de cuatro senales atribuibles a grupos metoxilo
(6 3.87, 3.88, 3.96 y 3.97), en lugar de tres como en pachypodol. Otra diferencia fue que
solo se observo una sefial de fenol (6 12.60, sefal ancha), misma que se atribuy6 al OH

unido a C-5, por lo tanto, el cuarto metoxilo se propuso en C-4'.

La comparacion de los datos fisicos y espectroscépicos del compuesto IV con los
descritos en la literatura para otros flavonoles, permitié su identificacion como retusina

(IV).44’45
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OH O

IV retusina

EM IE, m/z (% de abundancia relativa): 358 [M]" (100), 357 [M-H]* (50), 343 [M-CH3]"
(42) y 315 [M-CH3COQOJ" (40).

RMN de "H (CDCls) &: 6.36 (d, J = 2.3 Hz, H-6), 6.45 (d, J = 2.3 Hz, H-8), 7.69 (d, J = 2.1
Hz, H-2"), 7.00 (d, J = 8.5 Hz, H-5"), 7.74 (dd, J = 8.5, 2.1 Hz, H-6'), 3.87 (s, OCH3), 3.88
(s, OCHgs), 3.96 (s, OCHj3), 3.97 (s, OCHj3), 12.60 (s, HO-5).

RMN de "*C (CDCI;) &: 155.8 (C-2), 139.0 (C-3), 178.7 (C-4), 162.1 (C-5), 97.8 (C-6),
165.5 (C-7), 92.2 (C-8), 156.8 (C-9), 106.1 (C-10), 123.0 (C-1"), 111.0 (C-2"), 148.5 (C-
3'), 151.4 (C-4"), 111.4 (C-5'), 122.2 (C-6'"), 55.8 (OCH3), 56.0 (OCHj3), 56.1 (OCHj3), 60.2

(OCHa).
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7. RESUMEN Y CONCLUSION

Del extracto hexanico de las partes aéreas ( tallos y hojas) de Physalis coztomatl!
(Moc. & Sessé) Ex Dunal, se obtuvo una mezcla conformada por los esteroles f3-
sitosterol () y estigmasterol (ll). Los compuestos fueron identificados después de
comparar de manera directa, las caracteristicas espectroscépicas y fisicas de la mezcla
con aquellas de una muestra previamente conocida y constituida por los esteroles antes

mencionados.

También, a través del estudio quimico se obtuvieron los componentes
mayoritarios de menor polaridad del extracto de acetato de etilo. Los compuestos fueron
identificados como los flavonoles pachypodol (lll) y retusina (IV). Para su identificacién,
se analizaron sus caracteristicas espectroscopicas que se compararon, al igual que sus
caracteristicas fisicas, con aquellas descritas en la literatura para los flavonoles

correspondientes.

Con lo anterior, se cumplié el objetivo particular planteado al inicio de la presente
tesis, el cual consistié en obtener los componentes mayoritarios de menor polaridad de

los tallos y hojas de P. coztomatl.

Con respecto al objetivo general, éste también se cumplié ya que los resultados
obtenidos contribuyen al conocimiento de los metabolitos secundarios que caracterizan

al género Physalis.
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Por otra parte, se sabe que los esteroles [-sitosterol (I) y estigmasterol (ll), son
compuestos de amplia distribucion en el reino vegetal, por lo que su presencia en P.
coztomatl no contribuye significativamente al conocimiento de la quimica del género.
Con respecto a los flavonoides, compuestos de esta familia se han obtenido de cinco
especies y una variedad de Physalis, siendo en su mayoria flavonoles como se muestra
en la Tabla 4. Considerando que en el presente trabajo sobre Physalis coztomatl,
también se obtuvieron flavonoles, se puede proponer a estos ultimos entre aquellos

metabolitos que caracterizan al género Physalis.
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