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RESUMEN

Algunas fracciones obtenidas mediante cromatografia en columna del extracto en acetato de etilo del
octocoral Pseudopterogorgia acerosa, mostraron actividad antimicrobiana frente a las bacterias Salmonella
enteritidis, Bacillus subtlis, Staphylococcus aureus y Citrobacter freundii y frente al hongo Candida albicans,
lo que indica la presencia de constituyentes bioactivos en dichas fracciones. Por su parte, el analisis por CG/EM
de fracciones obtenidas mediante separacion cromatografica continua, permitié identificar los constituyentes:
pristano, éter bis(3,5,5-trimetilhexilico), 4-octadecanodlido, tricloroeicosilsilano, (2-endo,7-exo)-7-etil-2,4-
dimetil-6,8-dioxabiciclo[3,2,1]oct-3-eno, 1-metoxi-12-octoherberteno, butilftalilbutilglicolato, N-metil-N-(4-(4-
metoxi-1-hexahidropiridil)-2-butinil)acetamida, diisobutilftalato, 3-(4-(difenilmetil)fenil)-1-fenil-4,4-dimetil-1-
pentanona, por comparacion con las bases de datos WILEY y el estudio de los patrones de fragmentacion de sus
espectros de masa.

PaLABRAS cLAVE: Corales, metabolitos secundarios.

ABSTRACT

Psudopterogorgia acerosa, showed antimicrobial activity against Salmonella enteritidis, Bacillus subtlis,
Staphylococcus aureus and Citrobacter freundii bacteria and the fun(%us Candida albicans, indicating the
the GC/MS analysis of some subfractions

presence of bioactive constituents in these fractions. Moreover,

obtained through continuous chromatographic separation., allowed the identification of the constituents: pristane,
bis(3,5,5-trimethylhexyl) ether, 4-octadecanolide, tricloroeicosylsilane, SZ-end0,7-exo)-7-ethyl-2,4- imethyl-

6,8-dioxabycicle[3,2,1Joct-3-ene,1-methoxy-12-octoherbertene,
methoxy-1-hexahydropyridil)-2-butynyl)acetamide, diisobutglphtalate, 3-(4-(diphenylmethyl)phenyl
4,4-dimethyl-1-pentanone, by comparison with WILEY data

of their mass spectra.

butylphtalylbutylglycolate, N-methgfliN-#-(éll-
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ases and the study of the patterns of fragmentation
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INTRODUCCION

El interés en los metabolitos secundarios marinos ha
crecido en las ultimas décadas debido al descubrimiento
de compuestos bioldgicamente activos potencialmente
aptos para aplicaciones clinicas (Montaser y Luesch 2011,
Houssen y Jaspars 2012, Leal et al. 2012, Gao et al. 2013).

El estudio quimiotaxondémico de los octocorales,
en especial los del género Pseudopterogorgia (orden
Gorgonacea, familia Plexauridae), han mostrado que
este componente de la fauna invertebrada de las aguas
poco profundas es una fuente importante de metabolitos
secundarios con caracteristicas estructurales Unicas y con
propiedades farmacodinamicas (Kate ef al. 2010, Marrero
et al. 2010, Correa et al. 2011, Correa et al. 2012).

Por otro lado, la técnica acoplada de cromatografia
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de gases/espectrometria de masas (CG/EM), se ha
convertido en una herramienta importante para identificar
metabolitos secundarios (Marcano y Hasegawa 2002) tanto
de origen marino (Abou-Elela et al. 2009, Ordaz et al.
2009, Hernandez et al. 2010, Camacho et al. 2011) como
terrestres (Flores et al. 2007, Castillo ef al. 2010, Ordaz
et al. 2011). En este sentido, el presente trabajo informa
sobre algunos metabolitos secundarios identificados
mediante CG/EM presentes en el extracto en acetato de
etilo del coral Pseudopterogorgia acerosa, asi como las
propiedades antimicrobianas de algunas fracciones, como
un aporte a la quimiotaxonomia de esta especie en latitudes
venezolanas.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion

Las muestras de P. acerosa, fueron obtenidas del
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Golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela (10°30°-10°32°
Ny 64°12°-64°13” W). La identificacion taxonomica fue
realizada en la Fundacion Pro-desarrollo de las Ciencias
del Mar (FUNDEMAR) del Instituto Oceanografico de
Venezuela de la Universidad de Oriente.

Extraccion

El material obtenido del octocoral, fue lavado con
abundante agua destilada, troceado y macerado en metanol
puro (99,9%) en extracciones sucesivas por espacio de
96 y 120 h, respectivamente. El extracto en metanol
fue concentrado a presion reducida (aprox. 11 mbar)
en un rotaevaporador marca Hidolph, para la obtencion
del extracto crudo. Una suspension del mismo en una
solucion acuosa de metanol al 90% fue desgrasada con
éter de petroleo puro (grado analitico) y luego se sometid
a extraccion con acetato de etilo. La fase en acetato de
etilo fue secada con sulfato de sodio anhidro, filtrada y
evaporada a presion reducida para obtener la fraccion
soluble en este solvente (FA).

Fraccionamiento cromatografico

LaFA (8,99 g), fue particionada mediante cromatografia
en columna (CC), en una columna de vidrio de 4 x 65 cm
empaquetada con silica (Si) gel 35-70 mesh y hexano a una
proporcion en masa 1:30 (extracto:silica). La fase movil
estuvo constituida por sistemas de solventes de polaridad
creciente, iniciandose con hexano y luego, mezclas de
éste con acetona y metanol en distintas proporciones en
volumen. Se recolectaron 117 eluatos de aproximadamente
50 mL cada uno, los cuales fueron analizados por
cromatografia de capa fina (CCF), empleandose placas
de vidrio (20 x 20 cm) recubiertas con Si gel 60 mesh,
con un espesor de 0,5 mm y, como agente revelador, una
solucion de molibdato de amonio al 5% en H,SO, al 5%,
agrupandose en 15 fracciones identificadas con las letras
A hastala O (6,78 g; 75,40%). Con base en el analisis por
CCF y los rendimientos obtenidos de las fracciones, se
seleccionaron C (0,1163 g; 1,72%)y E (0,9840 g; 14,51%)
para ser particionadas sucesivamente mediante CC (Si gel
35-70 mesh).

Actividad antibacteriana

Los principios antibacterianos se detectaron utilizando
cepas pertenecientes al Centro Venezolano de Coleccion
de Microorganismos de Bacillus subtilis (CVCM438),
Citrobacter freundii (CVCM924), Staphylococcus aureus
(CVCM48), Escherichia coli (CVCM39), Salmonella
enteritidis (CVCM497) y Pseudomonas aeruginosa
(CVCM625) inoculadas en agar Miiller-Hinton a 37°C. La
accion antibacteriana se evidencio midiendo el didmetro
(mm) del halo de inhibiciéon del crecimiento bacteriano
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alrededor de los discos impregnados con la fraccion a
probar (40 mg-mL") (Bauer et al. 1966).

Actividad antifingica

La actividad antifungica fue evaluada mediante la
utilizacion de cepas de los hongos Candida albicans
(oportunista), Candida sp. (oportunista), Fusarium
sp. (fitopatogeno), Aspergillus niger (fitopatogeno) y
Penicillium crustobum (fitopatéogeno), incubados en
agar papa dextrosa a temperatura ambiente. La actividad
fue detectada al medir el diametro (mm) de los halos
de inhibicion que se observaron alrededor de los discos
impregnados con la fraccion a probar (40 mg-mL-")
(Madubunyi 1995).

Caracterizacion

Las fracciones obtenidas de P. acerosa fueron disueltas
en cloroformo e inyectadas en un cromatografo de gases
marca Hewlett-Packard modelo 5890, serie II, con inyector
de tipo Split-Splitless, el cual estaba acoplado con un
espectrometro de masas de la misma marca modelo 5971
A, con fuente de ionizacion por impacto electronico de
70 eV. La temperatura del inyector fue 280°C. Se utilizo
una columna de metil-silicona de 25 x 0,18 D.I x 0,17 mm
de espesor y helio como gas de arrastre. La temperatura
inicial del horno fue de 70°C con una rampa de 10°C/min
hasta llegar a 300°C. La identificacion de los metabolitos
secundarios se realizé por comparacion computarizada con
las librerias WILEY 138 L y WILEY 275 L.

RESULTADOS

En la particion inicial del extracto crudo en metanol
(17,0 g), se lograron solubilizar 8,99 g (52,88%) en acetato
de etilo (FA). Los resultados de algunos ensayos quimicos
y de bioactividad realizados a estos extractos ha sido
informado previamente (Ordaz et al. 2010).

Actividad antimicrobiana de las fracciones

Las fracciones C, D, E, F y G, mostraron inhibicion
del crecimiento de las bacterias S. aureus, B. subtilis, C.
freundiiy S. enteritidis y del hongo C. albicans (Tabla 1).
La fraccion E, s6lo mostro actividad frente B. subtilis y S.
enteritidis, con halos de inhibicion bactericida de 11 mm
de diametro en cada caso. La inhibicion bacteriostatica se
observo para B. subtilis con las fracciones C (18 mm) y F
(12 mm), para S. aureus con la fraccion F (19 mm) y para
S. enteritidis con la fraccion D (12 mm). El resto de las
fracciones mostraron halos de inhibicion bactericida entre
12 y 21 mm de diametro frente a las cuatro bacterias que
resultaron sensibles (Tabla 1). En cuanto a los hongos, C.
albicans fue la tinica especie (de las cinco utilizadas) que
resultd sensible a las fracciones evaluadas (excepto a la
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fraccion F), con halos de inhibicion fungicida que variaron
entre 7 y 10 mm de diametro (Tabla 1).

Tabla 1. Actividad antimicrobiana mostrada por algunas
fracciones cromatograficas del extracto soluble en acetato de
etilo.

Diametro del halo de inhibicion®

Microorganismo (mm)
C D E F G

Bacterias

Staphylococcus aureus 19 18 - 19° 21

Escherichia coli - - -

Bacillius subtilis 18° 12 11 12° 13

Citrobacter freundii 20 15 - 15 12

Pseudomonas ) ) )

aeruginosa

Salmonella enteritidis 18 12° 11 12 13
Hongos

Candida sp. - - -

Fusarium sp. - - -

Candida albicans 7 8 9 10

Penicillium crustobum - - -

Aspergillus niger - - -

2 Medido sobre discos de 5 mm de didmetro impregnados con la
fraccion (40 mg.mL"); ® Bacteriostatico; -: Inactivo

Analisis de la fraccion C

La fraccion C (0,1163 g) fue particionada mediante CC
con mezclas de hexano-acetato de etilo, obteniéndose 6
fracciones (C1 a C6; 66,38%), de las cuales C2 (0,0204
g) fue fraccionada por CC con mezclas de hexano-
diclorometano en 5 nuevas fracciones (C2.1 a C2.5;
95,10%). De acuerdo a la separacion observada en el
analisis por CCF, se seleccioné C2.2 (0,0038 g) para el
analisis por CG/EM.

El cromatograma obtenido para esta fraccion (Fig.
1), muestra cuatro picos significativos identificados
como: pristano (7, = 18,087 min; m/z = 268 [M]",
183 [M-CH I, 155 [M-C,H 1", 141 [M-CH /],
127 [M- C 113 [M-C, H,]", 99 [M-C
97 [M- CIZ 27]+ 85 [M- C13 27]+ 71 [M- C14 29]+
[M-C 57 [M-C (PB), 43 [M-C

+o +e
10 21] 12 25] >

14 33]+ 15 3l]+ 16 33]+’
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41 [M-C, H 35] "), éter bis(3,5,5-trimetilhexilico) (7,
= 19,797 min; m/z = 270 [M]", 97 [M-C, H O]", 83
[M-C,H,.0]", 82 [M-C H,0]", 69 [M-C H,O]", 57
[M-C H,,0]", 55 [M-C H,O0]", 44 [M-C H, ",
[M- C15 31O]+ (PB)), 4-octadecandélido (T, = 22,970
min; m/z =282 [M]", 85 [M-C H [M-C H, ",
83 [M-C,H,,0,]", 71 [M-C ,H0O,]", 69 [M-C H,O,]",
57 [M- C14 25 2]+/ [M- ClS 29 O]/ [M- C16 33]+ (PB)’
55 [M-C H,.0,]", 44 [M-C_H,,]", 43 [M-C H,.0,]",
41 [M-C H, 01"y trlcloroelcosﬂsﬂano (T, = 25,405
min; m/z = 414 [M]", 111 [M-C H,CLSi]*", 98
[M-C H, CL]", 97 [M-C H,CLSi]", 84 [M Cu, »CLI™,
83 [M-C H,CLSi]™, 69 [M-C H,CILSi]",
[M-C, H, C13Si]+‘ (PB), 43 [M—C17H34C13Si]+', 41
[M-C _H C13Si]+').
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Figura 1. Cromatograma de la subfraccion C2.2, indicando
los picos correspondientes a los metabolitos mayoritarios
identificados (I: pristano; II: éter bis(3,5,5-trimetilhexilico); I11:
4-octadecanolido; IV: tricloroeicosilsilano).

Analisis de la fraccion E

La fraccion E (0,9840 g) fue particionada mediante CC
con mezclas de hexano-acetato de etilo y acetato de etilo-
acetona, obteniéndose 9 fracciones (E1 a E9; 96,32%), de
las cuales E8 (0,4652 g) se fracciondé mediante CC con
mezclas de hexano-acetona en 5 nuevas fracciones (E8.1
a E8.5; 81,41%).

La fraccion E8.2 (0,1056 g) se particiond mediante
CC con mezclas de hexano-acetato de etilo en 4
fracciones (E8.2.1 a E8.2.4; 91,67%), de las cuales E8.2.3
(0,0846 g), se fraccion6 por CC con mezclas de éter de
petroleo-acetato de etilo en 4 nuevas fracciones (E8.2.3.1
a E.8.2.3.4; 32,65%). De éstas, la fraccion ES.2.3.3 fue
purificada mediante CC con hexano-acetato de etilo
en proporciones 7:3 y 1:4, observandose un posible
compuesto puro en el analisis por CCF, por lo que decidio
analizarse por CG/EM. Por su parte, la fraccion E8.3
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(0,2086 g) fue particionada mediante CC con mezclas
de hexano-acetato de etilo y acetato de etilo-acetona
en 4 fracciones (E8.3.1 a E8.3.4; 23,49%), de la cuales
E8.3.3(0,0107g) se fraccion6 mediante CC con hexano-
acetato de etilo en proporciones 1:4 y 1:9, obteniéndose
3 fracciones (E8.3.3.1 a E8.3.3.3; 84,11%). De éstas, se
selecciond E8.3.3.1 para el analisis por CG/EM.

El cromatograma de la fraccion E8.2.3.3 (Fig. 2)
muestra un constituyente mayoritario a un tiempo
de retencion de 19,787 min, correspondiente al
compuesto 1-metoxi-12-octoherberteno (m/z =
246 [M]*, 176 [M-CH ", 175 [M-C.H 1", 162
[M-CH ", 161 [M-C.H,O]", 133 [M-CH 1", 119
[M-CH O]", 117 [M-C,H O]", 105 [M-CH O]", 103
[M-C,H 0], 91 [M-C, H O]"(PB),77 [M-C H, O,]",
71 [M-C, H, 0,]",65[M-C, H_O,",55[M-C H .O,]",
41 [M-C H,.O,]"). Asimismo, a tiempos de retencion
de 18,765 y 21,001 min, se observan dos constituyente
minoritarios que se correlacionan respectivamente con
los constituyentes (2-endo, 7-exo0)-7-etil-2,4-dimetil-
6,8-dioxabiciclo(3,2,1)-oct-3-eno (m/z = 167 [M-1]",
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149 [M-H,0]" (PB), 132 [M-H,0,]", 113 [M-C,H ]",
104 [M-C,H,0,]", 97 [M-C,H,0]", 83 [M-C,H,0,]",
71 [M-C,H,0]™, 57 [M-C,H, 0], 55 [M-C,H,0,]",
43 [M-C,H,,0]") y butilftalilbutilglicolato (m/; =
336 [M]", 278 [M-C,H, |", 223 [M-CH 1", 205
[M-C,H 01", 192 [M-C,H,0,]", 179 [M-C,H .0,]", 160
[M-C, H,,0,]", 155 [M-C, H .0,]*, 149 [M-C, ;H, 0]
(PB), 141 [M-C_H_0,]", 133 [M-C H,0,]", 123
[M-C_H, 0,]", 121 [M-C, H ,O,]", 111 [M-C H, O,]",
104 [M-C, H,,0.]*,97 [M-C H,,0.]", 93 [M-C ,H ,O.]",
85 [M-C ,H,,0,]", 76 [M-C ,H, 0,]", 71 [M-C, .H, O,]",
65 [M-C ,H,,0]",57 [M-C H, 0", 55[M-C H, O]",
41 [M-C, H,,0,]").

Por otro lado, el cromatograma de la fraccion
E8.3.3.1 (Fig. 3) muestra tres constituyentes
mayoritarios identificados como N-metil-N-(4-(4-
metoxi-1-hexahidropiridil)-2-butinil)acetamida (7
= 19,797 min; m/z = 238 [M]", 165 [M-C,H,O,]", 141
[M-C,H.NOT", 125 [M-C H, NOJ", 119 [M-C,H ,NO,]",
111 [M-C.H ,NOJ™, 109 [M-CH NO,]™, 97
[M-C H, NO,]",95[M-C,H, NOJ",83 [M-CH ,NO,]", 81
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Figura 2. Cromatograma de la subfraccion E8.2.3.3, indicando los picos correspondientes a los metabolitos mayoritarios

identificados.
butilftalilbutilglicolato).
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(V: (2-endo,7-exo0)-7-etil-2,4-dimetil-6,8-dioxabiciclo[3,2,1]oct-3-eno; VI:

1-metoxi-12-octoherberteno; VII:
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[M-C,H, NO,]"*, 71 [M-C, H mNO]* 69[M-C,H N,0,]*,  [M-C,H,0,]") y 3-(4-(difenilmetil)fenil)-1-fenil-4,4-
67 [M-C,H,.NO,]*", 57 [M-C, H,,NO]* (PB), 43  dimetil- l-pentanona(TrZZZ 938 min; m/z =432 [M]",
[M-C, H_N,O1), diisobutilftalato (T = 19,999 min;m/z 279 [M-C_H. ", 243 [M-C,_H, O]", 167 [M-C,,H, O]",
=278 [M]", 223 [M-C,H.]"", 149 [M-C,H O]" (PB), 104 149 [M-C,H, ]" (PB), 83 M- C27 L1770 [M-C, H,,01",
[M- Co 18 3]+ 76 [M- Cm 18 4]+ 57 [M- CIZ 13 4]+" 44 57 M- C28 zso]+ 55 [M- C29 29]+ 41 [M- Cso 31]+)
Abundancia Vil
(MCounts)
100 4
VIl
75 | N
50 *
E X
25 4
IX
0 | | lll | 22,00 22,20 22.4I0 22,60 22,80 23‘,00 2320 2:;40 23,60
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

t (min)

Figura 3. Cromatograma de la subfraccionES8.3.3.1, indicando los picos correspondientes a los metabolitos mayoritarios identificados.
(VII: N-metil-N-(4-(4-metoxi-1-hexahidropiridil)-2-butinil)acetamida; IX: diisobutilftalato; X: 3-(4-(difenilmetil)fenil)-1-fenil-

4,4-dimetil-1-pentanona).

DISCUSION

La inhibicion bacteriana y fingica mostrada por las
fracciones obtenidas del extracto en acetato de etilo de P.
acerosa (Tabla 1), indican la presencia de constituyentes
con potencial antimicrobiano significativo, de moderado a
fuerte, que pudieron actuar frente a esos microorganismos
de manera independiente o por efecto sinérgico. Sin
embargo, estos resultados no pueden asociarse a una
bioactividad selectiva debido al numero reducido de
microorganismos utilizados y a que no se trataban de
constituyentes puros, puede ser que los constituyentes
fisiologicamente activos de estas fracciones, no se
encontraban en una concentracion adecuada (suficiente)
para actuar frente a algunos de los microorganismos, en
el que se observo inocuidad o un efecto antagonico de la
bioactividad en esos casos por la presencia de mas de un
constituyente. De esta especie gorgonea se ha informado
previamente la actividad antimicrobiana de algunas
fracciones cromatograficas obtenidas del extracto lipidico
(Hernandez et al. 2010).
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En cuanto a la identificacion mediante CG/EM, de
los compuestos identificados en el cromatograma de
la fraccion C2.2 (Fig. 1), el compuesto I (18,09 min)
desplego en su espectro de masas un ion molecular a m/z
268 el cual se correlaciona con la formula molecular

C,,H,, (calculado 268,31 g-mol™) del pristano o norfitano
(2,6,10,14-tetrametilpentadecano), un derivado diterpeno
saturado. De igual forma, el compuesto II (19,80 min),
mostr6 en su espectro de masas, un ion molecular a m/z
270, correspondiente a la formula molecular C H, O
(calculado 270,29 g-mol") y sefales significativas que
se corresponden con el éter bis(3,5,5-trimetilhexilico).
Asimismo, en el espectro de masas del compuesto
IIT (22,97 min), se observo un ion molecular a m/z
282, correspondiente a la formula molecular C H,,0,
(calculado 282,26 g-mol') que se correlaciona con
la estructura del 4-octadecanolido o y-estearolactona
(dihidro-5-tetradecil-2(3H)-furanona). Mientras, el
compuesto [V (25,40 min), desplegd un ion molecular en
su espectro de masas a m/z 414, el cual se correlaciona
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con la formula molecular C, H, C1;Si (calculado 414,20
g-mol") del tricloroeicosilsilano. El ion padre o pico
base (ion mas abundante) en estos casos (m/z de 57, 43,
57 y 55, respectivamente) se corresponde con fracciones
propilicas-butilicas de las cadenas carbonadas propias de

los compuestos identificados.

Por otro lado, de los compuestos identificados en
el cromatograma de la fraccion E8.2.3.3 (Fig. 2), el
espectro de masas del compuesto V (18,76 min) mostro
un ion molecular a m/z 168, en correlacion con la formula
molecular C, H, O, (calculado 168,12 g-:mol™) del (2-endo,
7-ex0)-7-etil-2,4-dimetil-6,8-dioxabiciclo(3,2,1)-oct-3-
eno, un derivado oxigenado de monoterpeno. Ademas, el
compuesto VI (19,79 min) mostré en su espectro de masas
un ion molecular a m/z 246, que se corresponde con la
férmula molecular C, H, O, (calculado 246,16 g-mol™)
del 1-metoxi-12-octoherberteno o (S)-4-metoxi-3-(1,2,2-
trimetilciclopentil)benzaldehido. Mientras, en el espectro
de masas del compuesto VII (21,00 min) se observd un
ion molecular a m/z 336, correspondiente a la formula
molecular C, ;H,,O, (calculado 336,16 g-mol") y picos
significativos del butilftalilbutilglicolato.

En cuanto a los constituyentes identificados en
el cromatograma de la fraccion E8.3.3.1 (Fig. 3), el
espectro de masas del compuesto VIII (19,80 min),
mostr6 un ion molecular a m/z 238, el cual corresponde
a la formula molecular C,,H,)N.O, (calculado 238,17
g-mol™') del N-metil-N-(4-(4-metoxi-1-hexahidropiridil)-
2-butinil)acetamida. Asimismo, el compuesto I1X
(20,00 min), desplegd un ion molecular a m/z 278, el
cual se corresponde con la formula molecular C, .H,,0,
(calculado 278,15 g-mol™") y picos significativos para el
diisobutilftalato. Mientras, en el espectro de masas del
compuesto X (22,94 min) se observo un ion molecular a
m/z 432 correspondiente a la formula molecular C, H, O
(calculado 432,25 g-mol™') del 3-(4-(difenilmetil)fenil)-1-
fenil-4,4-dimetil-1-pentanona.

La presencia de alquilftalatos como el
butilftalilbutilglicolato identificado en la fraccion E8.2.3.3
y el diisobutilftalato identificado en E8.3.3.1, se presume
generalmente como un producto artificial (no propio de
la especie) debido al proceso de aislamiento o analisis
(Bhakuni y Rawat 2005), sin embargo, algunos estudios
sefialan que pueden ser biosintetizados por las propias
especies (Namikoshi ez al. 2006) y se ha informado dentro
de los constituyentes identificados mediante CG/EM de
la miel (Bahaffi y Al-Lihaibi 2005), los aceites esenciales
de algunas plantas (Ordaz et al. 2011) y en fracciones del
octocoral Funicea sp. (Ordaz et al. 2009).

55

CONCLUSIONES

La inhibicién del crecimiento de las bacterias S.
aureus, B. subtilis, C. freundii y S. enteritidis y del
hongo C. albicans por las fracciones C, D, E, F y G,
evidencia la presencia de sustancias bioactivas con
potencial antibacteriano en las mismas. Los constituyentes
identificados mediante CG/EM en la fraccion C2.2
fueron derivados lipidicos de cadenas largas, mientras
que en las fracciones E8.2.3.3 y E8.3.3.1, se encontraron
principalmente derivados bencenoides.
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