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RESUMEN 

Las Chrysobalanaceas son una familia de plantas ampliamente estudiadas en 

busca de su correcta clasificación taxonómica. Su abundancia y distribución hacen 

de esta familia de plantas objeto de estudio fitoquímico. En este trabajo se presentan 

resultados del estudio fitoquímico del extracto metanólico-acuoso (1:1) de las partes 

aéreas y frutos de la especie Exellodendron coriaceum Prance. En un trabajo 

anterior, por maceración del material vegetal seco y triturado de E. coriaceum con 

solventes de creciente polaridad (hexano, cloroformo, cloroformo-metanol 9:1, 

metanol y metanol-agua 1:1) se obtuvieron los correspondientes extractos. 

En el presente trabajo el extracto metanólico-acuoso fue tratado por dos 

procedimientos. Para el procedimiento A se trató el extracto con cromatografía en 

columna de sílica gel en fase inversa RP-18 y en el procedimiento B por una 

columna de exclusión molecular Sephadex LH-20. Las fracciones resultantes de 

ambos procedimientos se estudiaron por cromatografía de capa fina en fase normal, 

cromatografía de columna y capa preparativa, obteniéndose los compuestos 1, 2 y 3 

mediante el procedimiento A y los compuestos 4, 5 y 6 del procedimiento B. La 

estructura del compuesto 4 se propone como quercetina sustituida en las posiciones 

6 y/ó 8.  

Las subfracciones provenientes del procedimiento A, F-35 a 42, F-43 a 49 y 

F-50 a 68, en conjunto con las obtenidas del procedimiento B, Sp1-25 a 41, Sp1-78 a 

88, Sp2-8 a 11, Sp2-12 a 17, Sp2-28 a 36 y Sp2-37 a 41, se sometieron a estudios de 

actividad inhibitoria de la enzima glucosa-6-fosfatasa, obteniéndose entre 72 y 94% 

de inhibición del sistema de G-6-Pasa en microsomas intactos, y entre 6 a 31% en 

microsomas rotos.  
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INTRODUCCIÓN 

 
 Durante muchos años la humanidad ha buscado en la naturaleza un refugio 

para aliviar muchas de sus dolencias. En la antigüedad los conocimientos obtenidos 

a partir del uso de las plantas como fuente de alimento, medicinal e incluso como 

protección y transporte, fueron otorgados mediante tradición oral entre los 

integrantes de dichas sociedades antiguas. A partir de esta información, las 

sociedades contemporáneas se han visto en la facultad de diseñar una cantidad 

innumerable de medicamentos, como alternativas a los padecimientos.  

 Las plantas son aliados importantes para la salud mundial y debido a esto la 

relevancia de su estudio, no solo en su inmensa variedad botánica sino también 

química. El área de esta ciencia dedicada al estudio de estos organismos es llamada 

Fitoquímica1, y una de sus finalidades es obtener más y mejores opciones para el 

tratamiento de diversas afecciones. Si bien esta finalidad es muy resaltante, las 

plantas también poseen compuestos de interés para la investigación de diversos 

productos no asociados con la medicina2.  

Estos compuestos, producidos por las plantas y de interés para la fitoquímica 

son llamados metabolitos secundarios o productos naturales. A diferencia de los 

compuestos del metabolismo primario, como los carbohidratos, lípidos y proteínas, 

los productos naturales parecen no tener una utilidad para el organismo que lo 

sintetiza1.  

Los metabolitos secundarios son propios de una especie y muchas veces 

también sirven para clasificar un grupo de plantas que posean en común un 

producto natural. Estos compuestos son polifuncionales y no son fáciles de clasificar 

en un determinado grupo químico. Reciben la siguiente clasificación general: 

terpenos, alcaloides, compuestos fenólicos y compuestos alifáticos1.  

 La clasificación taxonómica de la planta a estudiar según Ghillean Prance es 

la siguiente: 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 
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División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Rosidae 

Familia Chrysobalanaceae 

Genero Exellodendron 

Especie Exellodendron coriaceum Prance 

 

 El género Exellodendron posee otras cinco especies dentro de su 

clasificación; Exellodendron cordatum, Exellodendron barbatum, Exellodendron 

gardneri, Exellodendron gracile y Exellodendron coriaceum3,4. Sin embargo, la 

especie Exellodendron coriaceum es la especie tipo para este género, que se 

distribuye desde Venezuela hasta Brasil Central3.  

Por mucho tiempo se ha discrepado respecto a considerar la familia de las 

Chrysobalanaceae como una familia separada o una subfamilia de las Rosaceae. A 

pesar de esto mediante estudios fitoquímicos las Chrysobalanaceae han logrado 

separarse como una familia aparte3,4.  

 De las Chrysobalanaceae se han realizado diversos estudios por distintos 

grupos de investigación donde se ha obtenido resultados en  estudios biológicos de 

actividad hipotensora, hipoglicemiante, antiviral, antiparasitaria, antifúngica, etc5. 

Esto y su amplia distribución en regiones tropicales y subtropicales, convierten a 

esta familia de plantas objeto de estudio fitoquímico.  

 En 2009, en una investigación realizada por la Dra. Diana Carrasco, de 

acuerdo a la Federación Internacional de Diabetes (DIF), la prevalencia de esta 

enfermedad en las Américas para el año 2000, se estimó en 35 millones de 

personas, de los cuales 19 millones (54%) residen en América Latina y el Caribe. 

Según esta organización, para el año 2025 la cantidad de personas que padecerán 

esta enfermedad será de 64 millones, de las cuales se pronostica que 40 millones 

(62%) se encontraran en América Latina y el Caribe6. 

 De igual forma, en esta investigación se menciona que según la Organización 

Mundial de la Salud se reconocen 3 tipos de diabetes: Tipo I, o insulino dependiente; 

Tipo 2, no insulino dependiente y Tipo 3 o diabetes gestacional. En los tres casos 
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existen problemas en la secreción de insulina, aunado a un incremento de la 

secreción de la hormona glucagón, ambas hormonas producidas en el páncreas, lo 

que aumenta la producción hepática de glucosa por glucogenólisis o 

neoglucogenólisis6.   
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CAPITULO I. MARCO REFERENCIAL  

 

1.1. Las Chrysobalanaceas  

 

Es una familia de árboles compuesta por 17 géneros y 525 especies, 

distribuida en regiones tropicales y subtropicales, especialmente en Suramérica y el 

Caribe. Esta familia subdivide sus géneros en cuatro tribus: Chrysobalanaceae, que 

incluye a los géneros Chrysobalanus, Grangeria, Licania y Parastemon; Couepieae, 

que contiene a los géneros Acioa, Coupeia y Maranthes; Parinarieae, con los 

géneros Bafodeya, Exellodendron, Hunga, Neocarya y Parinari; y por último la tribu 

Hirtella, que incluye a los géneros Atuna, Dactyladenia, Hirtella, Kostermanthus y 

Magnistipula5.  

 

En Venezuela los géneros encontrados hasta ahora son: Acioa, 

Chysobalanus, Coupeia, Exellodendron, Hirtella, Licania y Parinari, siendo estos 

últimos dos géneros con mayor abundancia de especies y además con más estudios 

fitoquímicos6.  

 

1.2. Género Exellodendron 

 

El nombre de este género fue dado por el Dr. A. W. Exell3, sin embargo la 

primera descripción de este género se le atribuye a Ghillean Tolmie Prance 

publicada en 19726.  

Las especies de este género son árboles o arbustos con flores hermafroditas 

de 6-7 mm de largo. Como se observa en la Fig. 1. las hojas enteras, glabras en el 

haz, glabras o densamente lanadas en el envés, sin cavidades estomatales. 

Inflorescencias en panículas terminales. Fruto con una drupa carnosa; endocarpio 

liso, delgado y duro, con un pico apretado a un lado de la base y una línea simple de 

dehiscencia6.  
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Fig.  1. Imagen de hojas, tallos y fruto de un espécimen de Exellodendron 
coriaceum7 

 
Se han descrito y aceptado 5 especies: Exellodendron cordatum, 

Exellodendron barbatum, Exellodendron gracile, Exellodendron gardneri y 

Exellodendon coriaceum, de las cuales esta última es considerada la especie tipo de 

este género, es decir, la especie cuya descripción puede ser sistematizada para todo 

el género3,8,  

La distribución geográfica del género Exellodendron se limita a América del 

Sur, específicamente en Venezuela, Brasil, Surinam y Guyana6.  
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1.2.1. Descripción botánica y distribución de Exellodendron coriaceum 

Prance 

 

 Es un árbol de hasta 10 m de alto. Hojas con estípulas de 2 mm de largo, 

pecíolos de 5-6 mm de largo, por encima canaliculadas; laminas oblongas elípticas, 

de 9-12 x 3-7,5 cm, cuneadas hasta subcuneadas en la base, con acumen de 1-1,5 

cm de largo, glabra por encima, densamente aracnoides debajo; nervadura central 

prominente en ambas superficies; venas primarias 13-19 pares, no prominentes. Las 

inflorescencias densas axilares o terminales panículas de flores son mucho más 

cortas que las hojas, con pubescencia de color gris plateado. Las brácteas y 

bractéolas son de unos 1-3 mm de largo4,6.  

Llegan a tener hasta 5 pétalos, blanco y 7 estambres, con estaminoides 

representados únicamente por inflamaciones en el círculo estaminal u 

ocasionalmente con 1 ó 2 filamentos cortos. Sus frutos son redondos u ovalados, 

basalmente estrechos, de 1,5-2,5 cm de largo, 1,2-2 cm de ancho; epicarpio suave y 

sin vellosidades; mesocarpio carnoso y delgado; endocarpio delgado y dura, con una 

superficie lisa, con baja densidad forrada en el interior con pelos suaves, cortos y 

plateados4,6.  

 Otros nombres dados a esta especie son Ferolia coriacea (Benth.) Kuntze y 

Parinari coriacea Benth9.  

Su distribución geográfica se encuentra en América del sur, específicamente 

Fig.  2. Mapa de distribución geográfica de la especie Exellodendron coriaceum10 
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en las zonas indicadas en el mapa de la Fig. 2. Este tipo de clima abarca países 

como Venezuela, Guyana y Brasil (Amazónico)6. 

 

1.3. Relación del género Exellodendron con Parinari 

 

Ya en 1972, G.T. Prance hacía una referencia en su monografía 

Chrysobalanaceae, publicada en el volumen 9 de la revista Flora Neotrópica, de la 

poca similitud entre ciertas especies del género Parinari. La única similitud entre 

ellas era el septum falso del ovario, por lo que dividió este género en 7 distintos, de 

donde unas 5 especies de Parinari originarias de América resaltaban por su gran 

diferencia entre las demás. Estas 5 especies americanas fueron catalogadas dentro 

del género Exellodendron, donde hoy en día siguen siendo las únicas especies 

descritas3,4,6.  

 

 

1.4.  Metabolitos secundarios en las Chrysobalanaceas 

1.4.1. Flavonoides 

El término flavonoides denota un grupo muy amplio de compuestos 

polifenólicos caracterizados por una estructura comprendida por un anillo A derivado 

de la cadena del policétido, un anillo B, derivado del ácido shikímico y tres átomos 

de carbono que unen los anillos A y B, correspondiente a la parte alquílica del 

fenilpropano. Es por ellos que se les conoce como unidades C15: C6-C3-C6 y el 

esqueleto recibe el nombre de núcleo de flavano1 (Fig. 3.).  

Estos pueden contener un anillo central heterociclo (γ-pironas) que son los 

más abundantes, o una cadena abierta: chalconas, como precursores de los 

anteriores. La proporción de oxigenación varía y puede estar como grupo hidroxilo, 

metoxilo, dioximetileno y aún formando glicósidos. Las polimerizaciones son 

frecuentes, hay muchos monómeros, algunos dímeros, pocos trímeros y tetrámeros; 

la mayoría son polímeros entre los cuales se encuentran los taninos condensados1.  

En esta familia de plantas se ha reportado la presencia de estos compuestos 

lo cual es una característica del reino vegetal.  
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Fig.  3. Estructura básica del núcleo flavano12.  

 
Los flavonoides naturales suelen presentar al menos tres hidroxilos fenólicos 

y se  encuentran generalmente combinados con azúcares en forma de glicósidos, 

aunque también se presentan con relativa frecuencia como agliconas. Varios 

subgrupos de flavonoides son clasificados de acuerdo con la sustitución del anillo C, 

exceptuando las chalconas, las cuales al no estar cicladas, no poseen anillo C. 

Ejemplos de las estructuras de estos subgrupos de flavonoides se muestra en la Fig. 

4.11.  

 

 

 

Las propiedades físicas dependen de la clase de flavonoide considerado y su 

forma (libre, glicósido ó sulfato). Por ejemplo las flavonas, flavonoles y auronas (Fig. 

5.), debido al sistema conjugado son compuestos sólidos con colores que 

comprenden desde el amarillo muy tenue hasta el rojo.  

Fig.  4. Estructuras de subgrupos de flavonoides13. 
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Fig.  5. Estructura general de flavonoles y auronas22 

 

Las antocianidinas son de colores rojo intenso, morado, violeta y azul. Las 

flavanonas y flavanonoles debido al carbono quiral C2 presentan el fenómeno de la 

rotación óptica. Los glicósidos son en general sólidos amorfos, mientras que las 

agliconas y los altamente metoxilados son cristalinos. La solubilidad depende de la 

forma en que se encuentren y el número y clase de sustituyentes presentes14.  

 

La biosíntesis de estos compuestos en las plantas presenta la misma vía 

precursora para todos los tipos de flavonoides y la diferenciación en la oxidación de 

algunas posiciones puede resultar una característica quimiotaxonómica de la planta, 

tener alguna función biológica o simplemente ser generado como un producto de la 

descomposición del material vegetal1.  

 

Esta biosíntesis tiene una ruta mixta, es decir, convergen dos compuestos 

provenientes de distintas partes del metabolismo primario. El anillo A proviene de la 

ruta de la malonil coenzima A y el anillo B y la cadena C3 provienen de la ruta del 

ácido shikímico1.  

Un tricétido se cicliza y se condensa con una molécula de ácido p-cumárico. 

La enolización del ciclo proveniente de la ruta de la malonil CoA da origen al anillo 

aromático A en las chalconas y flavanonas. Estas a su vez son los precursores de 

las demás clases de flavonoides. Es importante recalcar que este proceso de 

biosíntesis sustenta el hecho de que en la mayoría de flavonoides el anillo A este 
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meta-oxigenado, es decir como es característico de los anillos aromáticos originados 

por la vía de la malonil CoA; por otro lado, el anillo B proveniente de la ruta del ácido 

shikímico, generalmente es orto-oxigenado14. 

 

Fig.  6. Biosíntesis de flavonoides y sus derivados1. 

 
En este esquema (Fig. 6.) se presenta la evolución de los flavonoides. Luego 

de la condensación de una molécula de p-cumaril CoA con tres moléculas de Malonil 

CoA14, en la cual interviene la enzima chalcona-sintetasa (CHS) que cataliza esta  

condensación, se da la ciclación por medio de la chalcona-isomerasa (CHI) que 

cataliza esta reacción para la obtención de la flavanona correspondiente1.  
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En el caso de este esquema, después de la obtención de la chalcona 

Isosalipurpol, la chalcona-isomerasa interviene en la obtención del siguiente 

producto, la flavanona Naringenina1.  

Las flavanonas por acción de la flavanona-3-hidroxilasa son transformadas a 

flavononoles. En el caso de la naringenina de la Fig. 6. la misma fue transformada en 

Aromadendrina1.  

Esta naringenina también puede ser transformada en la flavona 

correspondiente (apigenina), por medio de la intervención de la flavona-sintetasa 

que cataliza la deshidrogenación entre C2 y C3
1
. 

 

Para la formación de las antocianidinas es necesario reducir el grupo 

carbonilo en C4. La enzima asociada con esta reducción se conoce como 

dihidroflavonol-reductasa. En el esquema de la Fig. 6., se puede observar que por 

medio de esta reducción la aromadendrina puede ser transformada a su flavan-3,4-

diol. Estos compuestos son inestables y se convierten rápidamente en 

antocianidinas como la pelargonidina. Este último paso es catalizado por una enzima 

llamada antocianidina-sintetasa (ANS)1.  

  

Existen antocianidinas que no poseen el grupo –OH en el C3. Para su 

formación se propone al 4-hidroxifavanol como intermediario. En el caso de la Fig. 

6., el apioforol. En esta reducción interviene la enzima flavanona-4-reductasa (FNR) 

en presencia de NADPH. De esta forma, como último paso se obtiene la 

antocianidina apigenidina1.  

 

El flavononol aromadendrina puede convertirse a kanferol por medio de la 

deshidrogenación entre C2 y C3 mediada por la enzima favonol-sintetasa (FLS)1.  

 

Mediante el análisis fitoquímico de especies de la familia Chrysobalanaceae 

se ha observado reiteradamente la presencia de flavonoides en esta familia. 

Estudios resaltan la presencia de tres tipos de flavonoides, mayormente glicosilados, 

en distintas especies de Chrysobalanaceas;  la miricetina, quercetina y kanferol; los 
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cuales se encuentran dentro de los marcadores quimiotaxonómicos para esta familia 

de plantas5,6. Los glicósidos son metabolitos vegetales de gran importancia. Su 

nombre hace referencia al enlace glicosídico que se forma cuando una molécula de 

azúcar se condensa con otra que contiene un grupo hidroxilo16. Para los flavonoides 

aislados en esta familia, se reportan muchos glicósidos de los núcleos de miricetina, 

quercetina y kanferol5. 

 

En 2006 fueron reportados varios derivados de miricetina glicosilados, por el 

grupo de investigación de la Universidad Federal do Pará de Peres, A., y la 

Universidad de Studi di Firenze. Estudio realizado por los investigadores Gallori, S. y 

Vincieri, F, del extracto hidroalcohólico al 70% de las hojas de Chysobalanus icaco 

L17. 

El extracto fue purificado por HPLC/DAD con una columna de RP-18 analítica 

LiChroCART® Purosphere STAR RP-18 (4μ), aplicando un gradiente de solvente 

lineal desde agua acidificada con ácido acético hasta pH 3,2, acetonitrilo y metanol y 

HPLC/MS usando esas mismas condiciones17.  

En este estudio reportaron miricetina-3-O-rutenósido (1), miricetina-3-O-

ramnósido (2), y quercetina-3-O-ramnósido (3) cuyas estructuras se encuentran en 

la Fig. 7.17. 
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Fig.  7. Flavonoides glicosilados aislados de Chrysobalanus icaco L17,18,19. 

 

La especie Chrysobalanus icaco L. es tradicionalmente utilizada en infusiones 

para el control de la glicemia en pacientes con  diabetes en Brasil. En dicho estudio 

también se encontró la presencia de rutina (4) (Fig. 8.) en este extracto17. Se ha 

reportado en diversos estudios que este favonol posee actividad antioxidante, 

antiinflamatoria y antiarterioesclerótica19.  

 

 

Fig.  8. Estructura de la Rutina18. 
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En 2012 en la Universidad Central de Venezuela, en un trabajo conjunto entre 

la Facultad de Ciencias y la Facultad de Medicina se realizó un estudio fitoquímico 

de Coupeia paraensis con ensayos de toxicidad e inhibición de la glucosa-6-

fosfatasa. Del extracto metanólico se aislaron los flavonoides rutina (4), miricetina (5) 

y quercetina (6). Con respecto a la actividad biológica, se reportó que la actividad 

hipoglicemiante de este extracto fue de un 41% en inhibición de la glucosa-6-

fosfatasa en microsomas intactos y que no poseía una citotoxicidad en células Vero, 

en todo el rango de concentraciones utilizadas para la determinación (0,7-50 μg/mL), 

es decir, resultó inocuo21.  

 

 

Fig 9. Estructuras de la quercetina (6) y la miricetina (5)22 

 

 La quercetina ha demostrado tener propiedades contra la arterioesclerosis, 

mejorando la vasorrelajación dependiente del endotelio en la aorta, disminuye la 

presión arterial sistólica, y reduce la hipertrofia cardíaca y la cantidad de proteína en 

la orina en ratas hipertensas. Entre las otras bondades de la quercitina está la 

regulación del metabolismo de lípidos a través de la estimulación de la actividad de 

la lipólisis20. 

 En un estudio clínico realizado en la India en 2014, se utilizaron pacientes 

diagnosticados con diabetes tipo 2 a los cuales se los dividió en dos grupos. Un 

grupo recibiría Metformina 500 mg diario y el otro grupo recibiría una formulación 

estandarizada de extractos acuosos de seis hierbas, en una pastilla de 500 mg/día, 
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la cual poseía un contenido de berberina de 1,27%, quercetina en un 0,01% y ácido 

gálico en 3,09%. El criterio de valoración primario fue el efecto sobre el cambio de la 

línea de base en la glucosa en sangre (Glucosa en sangre en ayunas y glucosa en 

sangre postprandial) y hemoglobina glicosilada (HbA1c)47. 

 Después de 24 semanas, los resultados medido en ayunas sobre glucosa en 

sangre postprandial mostró una disminución del 25,52% y 24,22% en el grupo 

tratado con formulación estandarizada de seis hierbas, comparado con 31,46% y 

24% de reducción en el grupo tratado con metformina (diferencia de tratamiento 

estimada -10,8; IC del 95%: -22,63 a 1,03 y -0,36; -12,1 a 11,38, respectivamente). 

La reducción de HbA1c también fue similar para el grupo tratado con la formulación 

poliherbal y Metformina (diferencia de tratamiento estimada 0,01; IC del 95%: -0,51 a 

0,53). Sin embargo, la disminución del nivel medio de colesterol total fue más 

pronunciada en el grupo tratado con PHF (diferencia de medias estimada 61,3; IC 

95%: 55,32 a 67,28) que el grupo tratado con metformina (diferencia de medias 

estimada 41,12; IC del 95%: 34,92 a 47,32) y además hubo significación estadística 

entre los grupos de tratamiento en el nivel de colesterol total al final del tratamiento 

de seis meses (diferencia de tratamiento estimada 20,18; IC del 95%: 12,34 a 

28,02). El estudio demostró que la ingesta diaria de esta formulación que contenía el 

flavonol quercetina disminuyó el nivel glucémico y mejoró la homeostasis lipídica47. 

 

 

Para la especie de estudio Exellodendron coriaceum Prance, en el año 2009, 

se aisló del extracto de cloroformo diversos derivados de la quercitina, el cual se ha 

considerado uno de los marcadores quimiotaxonómicos de las Chrysobalanaceas. 

En este estudio, dicho extracto se obtuvo por maceración de las partes aéreas y 

frutos con solventes de polaridad creciente desde hexano, hasta metanol-agua en 

proporción 1:1. Todos los extractos se sometieron a ensayos de actividad antiviral 

con el virus de fiebre amarilla cepa vacunal 17D. El extracto metanólico-acuoso 

mostró un 60% de inhibición de la replicación del virus a una concentración de 25 

μg/mL, con respecto a los otros extractos6.  
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Este estudio fue realizado por la Dra. Diana Carrasco, en la Facultad de 

Ciencias de la Universidad Central de Venezuela y es el único estudio conocido 

sobre la especie Exellodendron coriaceum Prance. Entre los compuestos que se 

aislaron y caracterizaron de los extractos de cloroformo, metanol y butanol están la 

quercetina-3-O-ramnósido (fig. 5), quercetina-3-O-α-L-ramnopiranosil-(1→2)-α-L-

ramnopiranósido (7), quercetina-3-O-β-L-galactopiranósido (Hiperina) (8), 

quercetina-3-O-α-L-arabinósido (9) y quercetina-3-O-α-L-ramnopiranosil-(1-6)-β-D-

galactopiranósido (10) (Fig. 10)6. 

 

Fig. 10. Derivados de quercetina aislados de Exellodendron coriaceum6 

 
Con los derivados 7, 8, 9 y 10 de quercetina se realizaron ensayos de 

actividad hipoglicemiante sobre el sistema G-6-Pasa microsomal, obteniéndose que 

todos poseen efecto en la inhibición de la actividad de esta enzima a una 

concentración de 160 μg/mL, con valores que van de 24,3% a 52,3% en microsomas 
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intactos. Mientras que en microsomas rotos los valores de actividad se encontraron 

entre 26,74% a 49,77%6.  

  

También logró aislar dos agliconas, cuyas estructuras no se encuentran 

reportadas como marcadores quimiotaxonómicos de esta familia de plantas sin 

embargo, la ruta biosintética de estos compuestos hace posible los distintos 

derivados con el esqueleto flavonoidal. Entre las agliconas encontradas en el 

extracto de cloroformo están 2',5,7-trihidroxi-3',5'-dimetoxiflavona (11) y la 7-metoxi-

apigenina (12) (Fig. 11)6. 

 

Fig. 11. Agliconas aisladas de Exellodendron coriaceum Prance6,22. 

 

1.4.2. Terpenos  

Otra familia de compuestos ampliamente reportada para la familia de las 

Chrysobalanaceas son los terpenos5. 

La unidad fundamental que define a los esqueletos de estos compuestos 

contiene 5 átomos de carbono y se le conoce como isopreno (Fig. 12). No es 

frecuente encontrar esta molécula en las plantas sino que se encuentra asociada a 

otras unidades iguales o a otras moléculas1.   
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Fig.  12. Estructura del isopreno22 

 

De manera general los terpenos responden a lo que se conoce como la regla 

del isopreno, es decir, la secuencia de los átomos que conforman un terpeno es tal 

que pueden localizarse varias unidades consecutivas de isopreno. Esto no siempre 

se evidencia, ya que pueden derivarse estructuras cuyo número de átomos de 

carbono no sea un múltiplo de 5, pues son frecuentes las reacciones de degradación 

o bien pueden suceder rearreglos en los esqueletos que conducen a secuencias 

anormales de la unidad de C5
1. 

Debido a esto, una clasificación de los terpenos según las unidades de 

isopreno que contengan dicha estructura puede darse de la siguiente forma16: 

 

Tabla 1. Clasificación de los terpenos según las unidades de isopreno que 
contengan en su estructura16 

Tipo de terpeno Unidades de isopreno que contiene 

Monoterpenos 2 

Sesquiterpenos 3 

Diterpenos 4 

Sesterpenos 5 

Triterpenos 6 

Carotenoides 8 
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Fig 13. Resumen de biosíntesis general de terpenos16. 

El isopentenil bifosfato y su isómero dimetilalil difosfato (DMAPP) son los 

precursores activados en la biosíntesis de terpenos en reacciones de condensación 

catalizadas por prenil transferasas para dar lugar a prenil bifosfatos como geranil 

difosfato (GPP), precursor de monoterpenos, farnesil difosfato (FPP) precursor de 

sesquiterpenos y geranilgeranil difosfato (GGPP) precursor de diterpenos16. 

El grupo de los terpenos, como antes se menciona, incluye hormonas 

(giberelinas y ácido abscísico), pigmentos carotenoides (carotenos y xantofilas), 

esteroles (ergosterol, sitosterol, colesterol), derivados de los esteroles (glicósidos 

cardiacos), latex y aceites esenciales. Aunque las citoquininas y las clorofilas no son 

terpenos, contienen en su estructura una cadena lateral que es un terpeno. A la vista 
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de esta variedad de compuestos, es evidente que muchos terpenos tienen un 

importante valor fisiológico y comercial16. 

 

Para la familia de las Chrysobalanaceas se han reportado una gran variedad 

de compuestos de este tipo, entre los que resaltan los núcleos de lupano, oleanano, 

ursano, curcubitano, kaurano y clerodano5. 

 

Fig.  14. Núcleos triterpenoidales encontrados en Chrysobalanaceas22  

   

Del estudio de Couepia paraensis anteriormente mencionado21, se aislaron  8 

triterpenos cuyos núcleos están asociados a los reportados continuamente para las 

Chrysobalanaceas. En este estudio se aislaron el β-sitosterol (13), éster metílico del 

ácido betulínico (14) y éster metílico del ácido oleanólico (15) del extracto de 



31 

cloroformo. Mientras que del extracto cloroformo-metanol (9:1) se aislaron los 

siguientes ácidos: oleanólico (16), pomólico (17), ursólico (18), betulínico (19) y 6-β-

hidroxibetulínico (20)21.  

 

 

Fig.  15. Compuestos terpenoidales aislados de Couepeia paraensis21 

 
De los extractos que contenían cloroformo y cloroformo-metanol realizaron un 

estudio de citotoxicidad en células Vero, obteniendo que sólo resultaron inocuos en 

concentraciones menores a 3,1 μg/ml después de 24 horas de incubación. De igual 

forma se estudió el efecto de los mismos ante la actividad de la glucosa-6-Pasa, a 

una concentración de 160 μg/mL. El único extracto con actividad significativa fue el 
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de metanol (41% en inhibición en microsomas intactos), del cual se obtuvieron los 

flavonoides ya mencionados21.    

 
Otra especie estudiada para conocer su contenido de terpenos es Licania 

arianeae Prance, la cual fue estudiada en Brasil en el año 2008, por el grupo de 

investigación de Carvalho, M24.  

En este caso tomaron las hojas y raíces de la planta para realizar extractos 

por maceración utilizando hexano y metanol. Luego de distintas particiones 

obtuvieron más de 20 compuestos de núcleo oleanano y ursano, incluyendo dos 

saponinas, el ácido 3β-O-β-D-glucopiranosil-24-hidroxiursa-12-en-28-oico (34) y 

ácido 3β-O-β-D-glucopiranosil-19α,24-dihidroxiursa-12-en-28-oico (36), nuevas para 

la biblioteca de compuestos aislados de las Chrysobalanaceas24.  

 

Fig.  16. Compuestos terpenoidales aislados de Licania arianeae24 
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Las saponinas son glicósidos de alto peso molecular, que consisten en 

azúcares enlazados a triterpenos o esteroides. Tienen propiedades detergentes, 

muestran actividad hemolítica, pueden ser amargas al gusto y tóxicas en organismos 

marinos25. 

   

1.5. Justificación  

 

Las Chrysobalanaceas como familia de plantas han sido objeto de estudio 

tanto de la botánica como de la fitoquímica. En esta área es de interés el hallar  

compuestos que puedan servir como marcadores quimiotaxonómicos y/o 

compuestos que promuevan la cura de diversas enfermedades o sean eficaces en el 

tratamiento de éstas. El grupo de productos naturales perteneciente a la Escuela de 

Química de la Universidad Central de Venezuela ha hecho aportes significativos a la 

biblioteca de compuestos que se encuentran en  las Chrysobalanaceae, debido a los 

numerosos estudios fitoquímicos que se han realizado con distintas especies de esta 

familia. 

En el caso de Exellodendron coriaceum Prance, la motivación del estudio del 

extracto de metanol-agua (1:1) radica en su importante actividad antiviral frente al 

virus de fiebre amarilla6 y en el estudio de su composición química del cual no se 

posee información en el estudio previo donde se menciona este extracto.  

 

1.6. Objetivos 

  

1.6.1. Objetivo General 

 Realizar el estudio fitoquímico del extracto metanólico acuoso de Exellodendron 

coriaceum Prance. 
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1.6.2. Objetivos Específicos  

 

 Aislar y purificar los metabolitos secundarios presentes en el extracto metanólico 

acuoso de Exellodendron coriaceum Prance.  

 

 Caracterizar por técnicas espectroscópicas de resonancia magnética nuclear (RMN-

1H, RMN-13C), espectrometría de masas (EM) e infrarrojo (IR) los metabolitos 

secundarios aislados del extracto metanólico acuoso de Exellodendron coriaceum 

Prance. 

 

 Evaluar la actividad hipoglicemiante de fracciones o compuestos aislados del 

extracto metanólico acuoso de Exellodendron coriaceum Prance. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

 

2.1.  Materiales y métodos 

2.1.1. Materiales 

  2.1.1.1. Material vegetal6 

Exellodendron coriaceum fue recolectada en las cercanías del Río Sipapo, 

Municipio Autana, Estado Amazonas, en octubre de 1998. La recolección e 

identificación del espécimen estuvo a cargo del Dr. Aníbal Castillo del Centro de 

Botánica de la Escuela de Biología de la Universidad Central de Venezuela. El 

material estudiado consistió en las partes aéreas y frutos de la planta.  

El material fresco se secó en estufa a 30ºC y se molió. El proceso de 

extracción fue mediante su maceración sucesiva del material con solventes de 

creciente polaridad: hexano, cloroformo, cloroformo/metanol 9:1, metanol y 

metanol/agua 1:1.  

La maceración se llevó a cabo por 48 a 36 horas con cada solvente y luego se 

filtró la solución. La evaporación del solvente se llevó a cabo a presión reducida y de 

esta forma se obtuvieron los distintos extractos. En el caso del extracto metanólico-

acuoso (1:1) la masa obtenida fue de 21,21 g, resultando en un 1,53% del material 

vegetal utilizado inicialmente (1389 g). En la siguiente figura se observa el proceso 

de obtención de cada extracto de manera esquemática. 
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Fig.  17. Esquema de obtención de los extractos crudos de las partes aéreas y frutos 
de Exellodendron coriaceum Prance6 

 

2.1.1.2. Soportes cromatográficos 

a) Cromatografía en columna: sílica gel 60 RP-18 (40-63 μm), sephadex LH-20. 

Se utilizaron columnas cromatográficas de vidrio con las siguientes especificaciones 

de largo x ancho, en centímetros: 

Columna F: 63x3 cm 

Columna Sp: 90x2,5 cm 

Columna A: 45x2,5 cm 

Columna B: 64x0,9 cm 
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Columna C: 45x1 cm 

b) Cromatografía de capa fina: placas de aluminio sílica gel 60 F254 con indicador 

de fluorescencia. Placas de aluminio sílica gel 60 RP-18. 

c) Placas preparativas de sílica gel 60. F254, 20x20 cm, 0,25 mm de espesor. 

MERK. 

 

2.1.1.3.  Solventes 

Agua destilada Cloroformo 

Etanol Isopropanol 

n-Butanol Metanol 

Ácido acético Acetona 

Ácido fórmico 85% Heptano 

Acetato de etilo Hexano 

 

2.1.1.4.  Reactivos para revelado de placas y reacciones de 

coloración 

 

p-Anisaldehído-ácido sulfúrico26 

Para preparar este revelador se mezclan 0,5 ml de p-anisaldehído con 10 mL 

de ácido acético glacial.  A esta mezcla se le agregan 85 mL de etanol y 5 mL de 

ácido sulfúrico concentrado. 

La placa se sumerge en 5 mL la mezcla de revelador p-anisaldehído-ácido 

sulfúrico, en una placa de Petri de cristal, se deja secar y se calienta a 100ºC por 5-

10 minutos. Luego es evaluada en el visible o en lámpara UV-365 nm. 

Los diversos compuestos derivados de plantas, fenoles, terpenos, azúcares y 

esteroides dan coloración violeta, azul, rojo, gris o verde dependiendo de su 

estructura32.  

 

Éster del ácido 2-aminoetil-difenilbórico (Naturstoff)41  

 Se disuelve 1 g del reactivo éster del ácido 2-aminoetil-difenilbórico 

(Naturstoff) en 100 mL de metanol. 



38 

 Luego de secar bien la placa cromatográfica, se rocía o se sumerge la placa 

durante 1 segundo en la solución del reactivo y se deja secar. Como segundo paso 

se sumerge la placa en una solución de parafina/hexano, se deja secar y se irradia 

con luz UV a 365 nm. Con este reactivo la fluorescencia es dependiente de la 

estructura del compuesto. 

 Con este método de revelado de placas los glicósidos de quercetina, 

miricetina y luteolina dan una coloración naranja. Los glicósidos de kanferol, 

apigenina e isoramnetina coloraciones entre amarillos y verdes39.  

 En luz UV de 365 nm, la glucosa, fructosa y lactosa dan coloración azul pálida 

en contraste con el fondo negro pálido de la placa41.  

 

Cloruro férrico 10%26 

 Se pesa 1 gramo de cloruro de hierro y se disuelven en 10 mL de agua 

destilada.  

 

Reacción con cloruro de hierro al 10%33  

 Se prepara una solución acuosa del extracto al 2% y se colocan 3 mL de esta 

solución en un tubo de ensayo. Se le agrega una gota de disolución de cloruro de 

hierro al 10%. El resultado de la prueba dependerá del tipo de tanino contenido en el 

extracto. Se debe observar una coloración verde a azul. 

 Esta solución se puede utilizar para revelado de placas, observándose colores 

que van desde azul, verde o rojo.  

 

Ácido clorhídrico concentrado33 

 Se agrega 1 mL de ácido clorhídrico concentrado sobre 5 mL de solución 

acuosa del extracto al 2%. Se calienta en baño de agua y se observa la coloración. 

En el caso de taninos condensados, debe formarse un sólido globular rojo conocido 

como flobáfeno.  
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 2.1.1.5. Reactivos para bioensayos sobre la enzima Glucosa-6-

fosfatasa6 

a) Glucosa-6-fosfato 

b) Histona II-A 

c) Dodecil sulfato de sodio (SDS) 

d) HEPES 

e) EDTA 

f) Sacarosa 

g) Hidróxido de sodio 

h) Reactivo Folin-Ciocalteu 

i) Tartrato de sodio-potasio 

j) Carbonato de sodio 

k) Sulfato cúprico 

l) Heptamolibdato de amonio 

m) Ácido ascórbico 

n) Ácido sulfúrico 37 N 

o) Albúmina bovina 

  

2.1.1.6. Equipos 

 Lámpara UV GL-25. Multibanda UV – 254/366 nm  

 Balanza analítica Mettler Instrumente AG CH- 8606 

 Plancha de calentamiento con agitación Corning 6795 - 220 

 

2.1.1.7. Instrumentos para bioensayo sobre la enzima Glucosa-6-

fosfatasa6 

 

a) Centrifuga Sorvall Instruments (Duport) Modelo RC5C. Rotor 5S34 

b) Ultracentrífuga Beckmann, modelo L5-75 B; rotor 30 de titanio  

c) Cava Ultra-low regulable 

d) pHmetro 

e) Espectrofotómetro Pharmacia, modelo Novaspec II 

f) Espectrofotómetro Beckmann de doble haz DU-640 

 

2.1.2. Métodos 

 2.1.2.1. Cromatográficos 

 Cromatografía de columna en fase normal (sílica) y fase inversa (RP-18). 

 Cromatografía de capa fina en fase normal (sílica) y fase inversa (RP-18). 
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 Cromatografía de capa fina preparativa en fase normal. 

 Cromatografía de columna por exclusión molecular (LH-20). 

 

 2.1.2.2. Bioensayo sobre la enzima Glucosa-6-fosfatasa 

 

 Las rutas metabólicas responsables de la producción de glucosa en el hígado 

son la gluconeogénesis y la glicogenólisis. La enzima Glucosa-6-fosfatasa cataliza el 

paso final de ambas rutas metabólicas27.  

 

 La enzima glucosa-6-fosfatasa hepática está situada en la membrana del 

retículo endoplasmático (RE) y su sitio activo se encuentra en el lumen del RE 

mientras que todas las otras enzimas involucradas el metabolismo del glucógeno, la 

gluconeogénesis y la glucólisis se encuentran en otra parte de la célula. Para 

mantener una actividad enzimática normal de la Glucosa-6-fosfatasa, in vivo o in 

vitro, son necesarias la subunidad catalítica de la enzima y una proteína reguladora 

de fijación de calcio, denominada proteína estabilizante (SP). Por lo tanto, es 

necesario transportadores para los sustratos y productos de la enzima glucosa-6-

fosfatasa a través de la membrana del RE27.  
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Fig.  18. Representación esquemática de las vías del metabolismo hepático de la 
glucosa y el papel de la glucosa-6-fosfatasa. Las flechas oscuras indican las vías por 

las que la glucosa es producida por el hígado cuando los niveles de glucosa en 
sangre son bajos o en tiempos de estrés. La proyección del óvalo del lado derecho 

es una representación de la glucosa-6.fosfatasa hepática dentro del retículo 
endoplasmático. Leyenda: G-6–Pase = glucosa-6-fosfatasa; SP = proteína 

estabilizante de unión al calcio; T1 = proteína de transporte de glucosa-6-fosfato; T 2 
= proteína de transporte de fosfato / pirofosfato; T3 = Proteína de transporte de 

glucosa; P = fosfato; G = glucosa27. 
  

 Hay tres proteínas de transporte denominadas T1, T2 y T3 (o GLUT 7), que 

transportan glucosa-6-fosfato, fosfato y glucosa, respectivamente (Fig. 18) a través 

de la membrana del RE. Para que la glucosa-6-fosfatasa hepática microsomal tenga 

actividad in vivo al menos cinco proteínas diferentes son necesarias27. 

 

Como productos de esta reacción están la glucosa y el fosfato inorgánico (Pi), 

por lo que la actividad de esta enzima puede ser medida mediante la desaparición 

del sustrato o la aparición de alguno de sus productos, en este caso, del fosfato 

inorgánico28,29. 

 

    Ec. 129 
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 El fosfato inorgánico obtenido en esta reacción puede ser cuantificado 

colorimétricamente por la formación de un complejo azul con el heptamolibdato de 

amonio en medio ácido, cuya absorbancia es determinada a una longitud de onda de 

820 nm. El heptamolibdato de amonio es conveniente a este método ya que también 

detiene la reacción28,29.  

 

 Para diferenciar si el compuesto al que se le está determinando su capacidad 

de inhibición de la enzima, actúa sobre el transportador T1 o sobre la subunidad 

catalítica (SUC), se utilizaron microsomas intactos y microsomas rotos. En el caso 

de los microsomas rotos, al carecer de membrana limitante, el sustrato tiene libre 

acceso a la SUC. Estos se obtienen mediante la incorporación de histonas durante 

el ensayo. Las histonas son unas proteínas que rompen la integridad de las 

estructuras microsomales28,29.  

 

 Para la preparación de los microsomas se utilizó el siguiente procedimiento28: 
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*Sacarosa 0,32 M; MgCl2 3mM  

**Sacarosa 0,25 M; HEPES 5mM; MgCl2 1mm pH 6,5 

Fig.  19. Esquema de obtención de microsomas28 

 

 Para el ensayo general de la enzima se utilizó Glucosa-6-Pasa 5 mM, tanto 

con histonas (+H), como sin histonas (-H), en la siguiente tabla se resume la 

cantidad de reactivos necesarios para prepararlas: 

 

 

 
 
 



44 

 

Tabla 2. Preparación de los sustratos28,29 

 

G-6-P 

100mM (μL) 

pH 6,5 

EDTA 0,1 

mM (μL) 

pH 6,5 

HEPES 

1M (μL) 

pH 6,5 

H2O (μL) 

Histonas* 

(tipo II AS) 

(μL) 

V1 (mL) 

-H 
250 100 80 

1570 - 
2 

+H 1370 200 

 

 La determinación de la actividad de las subfracciones sobre la enzima G-6-

Pasa se llevó a cabo por la siguiente metodología descrita por Burchell y col.6,27,28,29.  

a) Se utilizaron tubos para los ensayos sin histonas (-H) por triplicado, y para el 

blanco por duplicado. En total ocho tubos para cada conjunto de control y 

subfracción a evaluar. 

b) Para los controles se colocó en cada tubo 40 μL de sustrato y 40 μL de agua. 

Para los ensayos experimentales se añade 40 μL de la subfracción disuelta a 

la concentración deseada en lugar de agua.  

c) Se diluyeron los microsomas hasta una concentración final de 1 mg de 

proteína/mL en sacarosa al 0,25 M, 5 mM HEPES y 1 mM MgCl2, se llevó el 

pH a 6,5.  

d) Se colocaron los tubos en una gradilla a temperatura controlada de 30ºC. 

e) Se adicionaron 20 μL de los microsomas a cada uno de los tubos y se incubó 

por 10 min.  

f) Se detuvo la reacción tubo por tubo, incluyendo a los blancos, en el orden e 

intervalo de tiempo en que se colocaron los microsomas, añadiendo 0,9 mL 

del reactivo de parada, el cual consta de una mezcla de solución de 

(NH4)6Mo7O24 0,42% en H2SO4 0,5 M, SDS 5% y ácido ascórbico 10% en una 

proporción de 6:2:1. Por último se añadió 20 μL de los microsomas a los 

blancos. 

g) Se incubó la gradilla por 20 minutos, en un baño a 46ºC. 

h) Se determinó la absorbancia de cada uno de los tubos a 820 nm 
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i) La actividad enzimática se expresa en μmoles de Pi/hora x mg de proteína.  

 

En la siguiente figura se muestra un esquema se resume la metodología utilizada 

para la determinación de la actividad de la enzima G-6-Pasa en las subfracciones.  

 

Fig.  20. Esquema del procedimiento del ensayo para medir actividad sobre G-6-
Pasa6 

 
 La determinación de fosfato inorgánico liberado en la reacción se llevó a cabo 

utilizando una curva de calibración. Se partió de una solución de KH2PO4 1 M y por 

dilución de esta se obtuvieron las soluciones para construir dicha curva (10, 25, 50, 

75 y 100 mM con un volumen final de 100 μL)6. 

 

 Para determinar la cantidad de proteína se siguió el procedimiento de Lowry y 

col30 modificado por Markwell y col31. Este método combina la reacción de Biuret de 
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los enlaces peptídicos de las proteínas con los iones cobre del reactivo en medio 

alcalino y la reducción del reactivo de Folin-Ciocalteu por los residuos de tirosina y 

triptófano de las proteínas. Esta reacción intensifica el color del complejo cobre-

proteína6,28,29.  

 Para determinar la concentración de proteínas, los valores de densidad óptica 

obtenidos de este procedimiento se llevaron a una curva de calibración de 

concentración vs. densidad óptica, construida con soluciones patrón de albúmina 

sérica de bovino 500 μg/mL. Por diluciones de esta solución madre se prepararon 

500μL de soluciones de 25, 50, 75 y 100 μg/mL. Como blanco se utilizó una solución 

que sólo contenía agua. En la siguiente figura se encuentra un esquema del 

procedimiento de determinación de proteínas6.  

 

*Reactivo de Lowry: 100 A + 1B 

A: Na2CO3 2%, NaOH 0,4%, KNaC4H4O6 0,16%, SDS 1% 

B: CuSO4 4% 

Fig.  21. Determinación de proteínas28 
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2.2. Fraccionamiento del Extracto Metanólico-Acuoso (1:1) de Exellodendron 

coriaceum Prance 

 

2.2.1 Procedimiento A 

Se pesó 1086,50 mg del extracto metanólico-acuoso y se sembró en la 

Columna F que contenía aproximadamente 100 g de sílica gel 60 RP-18. 

Para eluir se utilizaron 200 mL de cada mezcla de solventes indicada en la 

siguiente tabla. 

Tabla 3. Mezclas utilizadas para la elución de la columna de RP-18 

Mezcla Proporción (v/v%) 

H2O 100 

H2O/EtOH 

80:20 

60:40 

40:60 

EtOH 100 

 

Se obtuvieron un total de 192 fracciones, las cuales se les designó la letra F-# 

(número de la fracción).  

Se realizó análisis cromatográfico por CCF en fase inversa hasta la F-68 

utilizando mezclas de CH3CN/H2O y EtOH/H2O. Las fracciones F-68 hasta F-192 se 

analizaron mediante CCF en fase normal y se utilizó como fase móvil cloroformo y 

mezclas Chl/EtOH 9:1 y 8:2. Según los resultados obtenidos por estos análisis, se 

unieron fracciones; lo cual dio un total de 15 subfracciones. En la siguiente tabla se 

indica la subfracción y la masa obtenida para cada una. 
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Tabla 4. Subfracciones obtenidas de la columna RP-18 

Subfracción Masa Subfracción (mg) Observaciones 

F-0 a 3 223,0 

Sólido marrón F-4 y 5 100,70 

F-6 a 9 111,50 

F-10 a 13 22,00 

 

F-14 a 20 89,90 

F-22 a 27 221,00 

F-28 a 34 54,30 

F-35 a 42 48,04 

F-43 a 49 88,54 

F-50 a 68 52,89 Sólido amarillento 

F-69 a 97 1022,23 Aceite amarillo 

F-98 a 165 164,52 

Sólido blanco 
F-100 3,85 

F-134 1,17 

F-166 a 192 38,31 

 

De estas 15 subfracciones, se sometieron a posterior separación, dos de 

ellas: la subfracción F-0 a 3 y la F-98 a F-165. 

La subfracción F-98 a F-165, de masa 164,52 mg, se sometió a CC en fase 

normal utilizando la Columna A con 16,5 g de sílica gel y como eluyente cloroformo 

hasta etanol. A estas fracciones se les denominó A-# (número de la fracción), y se 

obtuvieron un total de 291 fracciones.  

Mediante análisis cromatográfico en CF en fase normal de estas 291 

fracciones se unieron las siguientes subfracciones: 

 
Tabla 5. Subfracciones obtenidas de la Columna A 

Subfracciones  Masa (mg) 

A-0 a 2 44,48 

A-3 a 13 31,59 

A-13 a 23 5,12 

A-24 a 67 7,37 

A-68 a 125 7,25 

A-180 a 200 19,56 
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A-201 a 236 5,29 

A-237 a 250 1,15 

A-251 a 291 3,77 

 
 
De esta columna se obtuvo la subfracción A-0 a 2 con una masa de 44,48 mg. 

Por análisis en CCF en fase normal se observaron 2 manchas de distintos Rf y con 

buena separación por lo que se sometió a otra CC con la Columna B utilizando 4,44 

g de sílica gel. Se utilizó heptano hasta cloroformo y luego mezclas de Chl/EtOH en 

proporciones 9:1 y 1:1. A las fracciones obtenidas de esta CC se les denominó B-# 

(número de la fracción) y se obtuvieron un total de 52 fracciones. Por análisis de 

CCF se reunieron de la siguiente forma 

 

Tabla 6. Subfracciones obtenidas de la Columna B (fase normal) 

Subfracción Masa Subfracción (mg) 

B- 1 a 14 13,48 

B- 15 a 31 9,96 

B- 32 a 52 14,00 

  

De esta columna se obtuvo la subfracción B-1 a 14. Por análisis de CCF 

mostraba un solo compuesto puro de masa de 13,48 mg y se le designó el nombre 

de Compuesto 1. Esta subfracción se sometió a análisis por RMN de 1H, 13C. 

La subfracción denominada F-0 a 3 (223,0 mg) se separó mediante 

cromatografía de placa preparativa fase normal, sembrando entre 20 y 25 mg, 

utilizando una fase móvil de BuOH/iPrOH/AcOH/H2O en proporciones 3:1:1:1. Luego 

del tratamiento adecuado de raspado, extracción y filtración, se obtuvieron los 

compuestos 2 (2,0 mg) y 3 (2,5 mg) a los cuales se les sometió a análisis por RMN 

1H y 13C. 

 

En el siguiente esquema se resume el fraccionamiento del extracto 

metanólico-acuoso de E. coriaceum. 
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Fig.  22. Esquema de fraccionamiento del extracto metanólico-acuoso 1:1 de E. 
coriaceum por el procedimiento A 

 

 

 

Columna RP-18 (H2O -
> EtOH) 

15 Subfracciones 

Subfracción F-98 a 165 

 Masa 164,5 mg 

Columna A (Chl -> 
EtOH) 

9 Subfracciones 

Subfracción 1 (A-0 a 2), 
Masa 44,48 mg 

Columna B (Heptano -> 
Chl:EtOH 1:1) 

3 Subfracciones  

Subfracción 1 (B-1 a 14)  
Compuesto 1 (13,48 mg) 

Subfracción F-0 a 3 
Masa 272,50 mg 

CCP con 
BuOH/iPrOH/AcOH/H2O 
en proporciones 3:1:1:1 

Banda 1 (Rf = 0,15) 

Compuesto 2 (2,0 mg) 

Banda 2 (Rf = 0,49) 

Compuesto 3 (2,5 mg) 
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2.2.2. Procedimiento B 

 

Este procedimiento se realizó por duplicado, en el primer caso se pesaron 

1064,49 mg del extracto y para el segundo caso se pesaron 1012,83 mg del 

extracto. En ambos casos se sembró la cantidad sobre una la Columna Sp, 

conteniendo aproximadamente 50 g de Sephadex LH-20.  

Para eluir, se utilizaron 200 mL de agua destilada y mezclas H2O/EtOH en las 

siguientes proporciones 

 

Tabla 7. Mezclas de solventes utilizadas para la elución de la columna de Sephadex 
LH-20 

Mezcla Proporción (v/v%) 

H2O 100 

H2O/EtOH 50:50 

EtOH 100 

 

Las fracciones obtenidas en ambas columnas se les denominó Sp1-#, para el 

primer caso y Sp2-# para el segundo respectivamente. Se obtuvieron 106 fracciones 

para el primer caso y 76 para el segundo caso. Se realizó CCF en fase normal 

utilizando mezclas de EtOH/Chl en proporciones 9:1, 8:2 y 1:9 como eluente y se 

logró unir las siguientes subfracciones:  
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Tabla 8. Subfracciones obtenidas de las dos columnas realizadas con el 
Procedimiento B 

Subfracción Masa Subfracción (mg) Observación 

Sp1-0 a 3 460,60 

Sólido marrón 

Sp1-4 a 12 115,15 

Sp1- 13 a 24 293,19 

Sp1- 25 a 41 71,84 

Sp1- 42 a 77 247,63 

Sp1- 78 a 88 27,51 

Sp1-89 a 106 26,81 
 

 

Sp2- 0 a 7 380,98 

Sólido marrón 

Sp2- 8 a 11 31,20 

Sp2- 12 a 17 42,06 

Sp2- 18 a 22 135,78 

Sp2-23 a 27 33,67 

Sp2- 28 a 36 17,71 

Sp2- 37 a 41 40,46 

Sp2- 42 a 57 6,22 

Sp2- 58 a 76 48,91 

 

Mediante análisis por CCF en fase normal utilizando Chl/EtOH 9:1 como fase 

móvil se unieron las subfracciones Sp1-89 a 106 y Sp2-23 a 27 y se les sometió a CC 

en fase normal utilizando cloroformo hasta acetato de etilo y luego una mezcla de 

AcOEt/EtOH en proporción 8:2. A las fracciones obtenidas de esta columna se les 

nombró C-# (número de la fracción) y se obtuvieron un total de 83 fracciones que 

mediante análisis por CCF se unieron de la siguiente forma 

 

Tabla 9. Subfracciones obtenidas de la Columna C (fase normal) 

Subfracción Masa Subfracción (mg) 

C- 1 a 23 2,02 

C- 24 a 43 3,53 

C- 45 a 79 3,20 

C- 80 a 83 1,12 
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De esta columna la subfracción C-24 a 43, por análisis de CCF se mostró 

como una sola mancha, lo cual sugería la presencia de un compuesto puro. Se le 

denominó compuesto 4 y se lo sometió a RMN 1H. 

 

 Se realizaron dos placas de cromatografía de placa preparativa  para la 

subfracción Sp1-13 a 24, sembrando aproximadamente 25 mg por placa y utilizando 

una fase móvil de Chl/MeOH/H2O en proporción 75:30:4. Luego de su tratamiento se 

obtuvieron dos compuestos, llamados compuesto 5 (1,0 mg) y compuesto 6 (1,5 mg) 

respectivamente. Ambos fueron sometidos a análisis por RMN 1H. 

 

 En el siguiente esquema se resume el procedimiento de fraccionamiento del 

extracto metanólico-acuoso de E. coriaceum según el procedimiento B. 
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Fig.  23. Esquema de fraccionamiento del extracto metanólico-acuoso 1:1 de E. 
coriaceum por el procedimiento B 
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CAPITULO III. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

3.1.  Análisis cromatográfico 

 

 3.1.1. Del extracto metanólico-acuoso (1:1) de E. coriaceum 

 

 En CCF en fase inversa se observaron manchas marrones, azules y amarillas 

al revelar con PAS 

 

 3.1.2. Procedimiento A 

  

 Una vez obtenidas las primeras 68 fracciones secas, se procedió a realizar su 

análisis por CCF en fase inversa. Utilizando como eluyente CH3CN/H2O en 

proporciones 8:2 y 7:3, se observaron manchas de diversos colores al revelar con 

PAS. Estas fracciones fueron pesadas luego de ser agrupadas por los Rf de las 

distintas manchas como indica la Tabla 10 y las masas correspondientes para cada 

una se encuentran en la Tabla 4.  

 

Tabla 10. Observaciones en el visible del análisis por CCF en fase inversa de las 
fracciones F-0 a F-68, usando como revelador PAS. 

Subfracciones 
Soporte; Fase 

móvil 
Observaciones 

F-0 a 3 

Fase inversa; 
CH3CN/H2O 7:3 

Punto de siembra revela color verde claro 
Se observó una mancha marrón muy tenue con el 

mismo Rf (≈0,84) para todos los puntos de 
siembra 

F-4 y F-5 
Punto de siembra revela verde oscuro 

Se observó una mancha marrón con el mismo Rf 
(≈0,5) para los dos puntos de siembra 

F-6 a 9 

Fase inversa; 
CH3CN/H2O 8:2 

Punto de siembra revela verde oscuro 
Se observaron manchas rosadas con el mismo Rf 

(≈0,71) para todos los puntos de siembra 

F-10 a 13 
Punto de siembra revela verde oscuro 

Se observaron manchas azules (Rf ≈ 0,37) y 
rosadas (≈0,71)  todos los puntos de siembra 

F-14 a 20 Punto de siembra revela verde oscuro 
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Se observaron manchas rosadas (Rf ≈ 0,74) y 
marrones (Rf ≈ 0,80) para todos los puntos de 

siembra 

F-22 a 27 

Fase inversa; 
CH3CN/H2O 8:2 

Punto de siembra revela marrón intenso 
Eluye como una línea marrón por toda la placa, 
dejando una mancha marrón más oscura con un 

Rf≈0,9 

F-28 a 34 
Punto de siembra revela marrón claro. 

Se observan al menos 3 bandas separadas: 
amarilla, naranja y marrón 

F-35 a 42 
Punto de siembra revela marrón. No se observó 
ninguna separación de bandas, solo un punto 

marrón cerca de la línea de solvente 

F-43 a 49 

En cuanto a estas fracciones se observó solo una 
línea continua de color marrón con un punto 

marrón cerca de la línea del solvente. Punto de 
siembra es marrón oscuro. 

F-50 a 68 
Fase inversa; 

CH3CN/H2O 8:2 

Punto de siembra reveló marrón oscuro 
Se observan al menos 4 bandas poco resueltas, 
del punto de siembra a la línea del solvente: gris, 

azul, marrón y azul claro. 

 

 De igual forma se realizó su análisis por CCF en fase normal, y al eluir en 

mezclas de Chl/EtOH 2:8 y 1:9 no se observó separación de alguna banda.  

 

 De la fracción 69 en adelante, se observó en todas, en mayor o menor 

cantidad, un sólido  blanco amarillento, de olor fuerte a grasa. Se realizó una placa 

en fase reversa de F-69 hasta F-78 utilizando como fase móvil CH3CN/H2O en 

proporción 1:1, pero se observó que no había ningún desarrollo de bandas en la 

placa, por lo que se cambió a placas de fase normal para analizar estas fracciones. 

Se utilizó cloroformo como fase móvil para las fracciones de F-69 en adelante, 

obteniéndose placas como la siguiente figura 



57 

 

Fig.  24. Placa en fase normal de F-69 a 80, F-81 a 97, F-100, F-102 y F-109. Eluída 
con Chl, revelada con PAS y fotografiada en luz visible. 

  De esta manera se realizó la unión de la subfracción F-69 a 80 con F-81 a 97. 

A partir de la fracción 98 el sólido obtenido era totalmente blanco, por lo que se no 

se unió con la subfracción F-69 a 97.  

Al analizar las fracciones 99, 100 y 101, se obtuvo que la fracción 100 era la 

única que poseía una banda amarilla con un Rf≈0,87 (Fig. 24), por lo que no se unió 

con el resto de las subfracciones. Sin embargo, al tener una masa pequeña (3,85 

mg) y un perfil cromatográfico que sugiere la presencia de varios compuestos, no fue 

posible el aislamiento de ese compuesto por los métodos cromatográficos 

disponibles. 

 De la fracción 98 en adelante se reunió hasta la fracción 165, para obtener 

164,52 mg que luego fueron sembrados en la columna denominada A. De esta se 

obtuvo la subfracción A-0 a 2 con una masa de 44,48 mg y mediante análisis de 

CCF, revelando con PAS, se observaban sólo dos bandas en la placa, una banda 

morada con un Rf≈0,35 y una banda blanquecina con un Rf≈0,90.  

69 a 80    81 a 97  100    102      109 
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 La subfracción A-0 a 2 era un sólido blanco, inoloro, soluble en heptano, 

hexano y cloroformo. A esta subfracción se la sometió a una nueva CC utilizando 

C7H14 hasta Chl y luego mezclas de Chl/EtOH. A esta columna se le asignó la letra B 

y de la cual se obtuvo la subfracción B-1 a 14 como un sólido blanco con una masa 

de 13,48 mg, soluble en heptano, hexano y cloroformo. Por análisis de CCF en fase 

normal utilizando como fase móvil C7H14/Chl en proporción 6:4, se observó una sola 

banda morada muy tenue, con un Rf de 0,83, casi blanquecina al revelar con PAS, 

por lo que se infirió que se trataba de un compuesto puro. Se le designó el número 1 

a este compuesto y se le realizaron sus respectivos espectros RMN de 1H y 13C 

(Figs. 25, 26 y 27).  

 

Fig.  25. Espectro RMN 1H de Compuesto 1 (CDCl3, 300 MHz) 
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Fig.  26. Ampliación Espectro RMN 1H a campo alto del Compuesto 1 (CDCl3, 300 
MHz) 

  

Al observar el espectro RMN 1H son evidentes las señales correspondientes a 

protones unidos a carbonos alifáticos (0 a 4 ppm34). De igual forma con RMN 13C, 

que va de 14 a 34 ppm (Figs. 27 y 28), sin embargo, por la complejidad de las 

0,88 ppm 

1,28 ppm 
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señales en estos espectros, la información que se obtiene de ambos espectros no es 

suficiente para confirmar una estructura34.  

 

Fig.  27. Espectro de RMN 13C de Compuesto 1 (CDCl3, 300 MHz) 
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Fig.  28. Ampliación a campo alto del espectro RMN 13C del Compuesto 1 (CDCl3, 

300 MHz) 

 

Adicionalmente por sus características de solubilidad en solventes no polares 

y poco polares, se infiere la presencia de algún compuesto alifático, de cadena larga.  

Entre los picos diferenciables en estos espectros, se encuentran picos de 

heptano, uno de los solventes utilizados en el proceso de obtención de este 

compuesto. En las Figs. 29 y 30 se observan los espectros de 1H y 13C de n-Heptano 

en cloroformo deuterado a 89,56 MHz para el de protones y a 25,16 MHz para el  

espectro de carbonos47. 

14,05 ppm 22,69 ppm 

29,68 ppm 

31,94 ppm 
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Fig.  29. Espectro 1H de n-Heptano en CDCl3 a 89,56 MHz47 
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Fig.  30. Espectro 13C de n-Heptano en CDCl3 a 25,16 MHz47 

 

Como se puede observar en los espectros de 1H y 13C del compuesto 1 y del 

n-Heptano, hay señales que coinciden en su desplazamiento, es decir, el compuesto 

1 se encuentra contaminado de este solvente. Los datos de los espectros se 

resumen en la siguiente tabla.  
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Tabla 11. Desplazamientos de algunas señales de los espectros de 1H y 13C del 
compuesto 1 y señales correspondientes al espectro del solvente n-Heptano47 

Compuesto 1 n-Heptano47 

1H (ppm) 13C (ppm) 1H (ppm) 13C (ppm) 

0,88 14,05 0,88 14,12 

1,27 22,69 1,27 22,89 

- 29,68 1,30 29,26 

- 31,94 - 32,14 

 

 Observando los datos obtenidos por los espectros y las características del 

Compuesto 1, se puede inferir que puede ser una grasa proveniente del soporte 

utilizado.  

 

Para el procedimiento A de fraccionamiento del extracto metanólico-acuoso 

de E. coriaceum se encontraron problemas de tipo solubilidad en las primeras 

subfracciones provenientes de la columna de RP-18. Por este motivo el análisis por 

CCF se volvió un procedimiento engorroso al no poder homogeneizar dichas 

subfracciones. Debido a esto no se realizó en estas subfracciones ensayos 

biológicos sobre Glucosa-6-Pasa.  

 

 Una de las razones por la cual estas subfracciones presentaron problemas de 

solubilidad puede ser atribuida a la presencia de taninos condensados que tienden a 

polimerizar y a formar productos insolubles35.   

 Los taninos son compuestos de tipo fenólicos de alto peso molecular. Entre 

sus características están la precipitación formando complejos insolubles con 

proteínas e iones metálicos. Se clasifican de manera general en taninos hidrolizables 

y taninos condensados, de los cuales, estos últimos están más ampliamente 
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distribuidos en el reino vegetal y su estructura está basada en oligómeros o 

polímeros de unidades flavonoides (flavan-3-ol) unidas por uniones carbono-carbono 

no susceptibles de dividirse por hidrólisis35. 

 Su análisis es complicado debido a la diversidad de estructuras encontradas 

en este grupo de metabolitos. Entre los métodos más utilizados para su análisis 

están la precipitación con proteínas o con iones metálicos (Fe+2, Yb+3), ensayo de 

butanol en medio ácido, ensayo con vainillina en medio ácido, oxidación con ácidos 

minerales, etc36,37. 

 Para corroborar su presencia se realizó un ensayo sobre una solución acuosa 

del extracto metanólico-acuoso de E. coriaceum utilizando cloruro de hierro al 10%, 

dando como resultado una coloración verde33. Esta solución se centrifugó y se 

separó el sólido formado del líquido, confirmando la coloración de la solución como 

verde oscura (Fig. 31). El resultado de este ensayo indica la presencia de taninos 

condensados de tipo catecólico, ya que los taninos hidrolizables tienden a dar 

coloraciones azules en este ensayo33,42.  

 

Fig.  31. Prueba con cloruro de hierro al 10%. 1. Apariencia del extracto acuoso de 
E. coriaceum. 2. Después de agregar 1 gota de FeCl3 10%. 3. Después de 

centrifugar y eliminar el sólido formado.  

 
 El sólido formado en este ensayo tenía apariencia de polvo fino, no cristalino, 

verde y opaco.  

 Otro ensayo aplicado a la solución acuosa del extracto metanólico-acuoso fue 

una oxidación en ácido clorhídrico. En este caso, luego del calentamiento de dicha 
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mezcla, se pudo observar un color rojo en la solución y un precipitado globular del 

mismo color.  

 

 

Fig.  32. Prueba de oxidación con ácido clorhídrico concentrado 

 Esta coloración es característica de este tipo de taninos al reaccionar con 

ácidos concentrados en caliente ya que no se hidrolizan, sino que producen un 

precipitado rojo llamado flobáfeno o tanino rojo insoluble33,38.  

 

Fig.  33. Ejemplo de estructura de un flobáfeno38 

Los taninos condensados son también llamados proantocianidinas, ya que la 

reacción de oxidación con un ácido mineral en medio alcohólico puede resultar en 
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este tipo de compuestos. Las antocianidinas más comúnmente obtenidas en esta 

reacción son cianidina, delfinidina y prodelfinidina35. 

 

 La presencia de estos compuestos puede ser verificada por cromatografía en 

capa fina de los resultados del ensayo, una vez centrifugado y separado el líquido 

sobrenadante del sólido globular y redisuelto este sólido en acetona y metanol26. De 

esta manera, en una fase móvil de AcOEt/AcOH/HCOOH/H2O en proporción 

100:11:11:26 y revelada con PAS, se obtuvo la siguiente placa: 

 

Fig.  34. Placa con la solución sobrenadante del ensayo con ácido clorhídrico (Sol), 
el sólido centrifugado obtenido del ensayo y redisuelto en acetona (Ace) y metanol 

(MeOH). Revelada con PAS y fotografiada en luz visible. 

 

 Se observaron bandas con Rf de 0,07, 0,12 y 0,58 respectivamente para el 

sólido rojo disuelto en ambos solventes. Las bandas con Rf de 0,07 y 0,12 por su 

aspecto y por la fase móvil utilizada, pueden corresponderse con 3,5-diglucósidos de 

proantocianidinas como petunidina (42), malvidina (43) y peonidina (44)39. 
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Fig.  35. Estructuras de las posibles antocianidinas generadas en un ensayo de 
oxidación de taninos condensados con ácidos minerales39. 

 

En cuanto al tratamiento de la subfracción F-0 a 3 (272,5 mg) se realizó CCP, 

utilizando una fase móvil de BuOH/iPrOH/AcOH/H2O en proporciones 3:1:1:1. Luego 

de observarla bajo lámpara UV 254 nm se marcaron bandas con Rf de 0,15 y 0,49 y 

que al revelar con PAS mostraban una coloración amarilla-naranja, características 

de compuestos de tipo flavonoides al utilizar este revelador26.  

Posteriormente del tratamiento adecuado se obtuvieron los compuestos 2 (2,0 

mg) y 3 (2,5 mg). Al realizar CCF a dichos compuestos utilizando como fase móvil 

AcOEt/HCOOH/AcOH/H2O en proporción 100:11:11:26 y revelando con reactivo 

Naturstoff, se observó en el visible una coloración amarillo pálida y bajo luz UV 365 

nm una coloración azul pálida con un Rf de 0,9 para ambos compuestos.  

Por estos motivos se les realizó a estos compuestos un análisis de RMN 1H, 

arrojando los siguientes espectros. Para ambos se realizó supresión del solvente al 

tomar los espectros.  
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Fig.  36. Ampliación a campo bajo del espectro del compuesto 2 (CDCl3, 300 MHz) 

 

 
Fig.  37. Ampliación a campo alto del espectro del compuesto 2 (CDCl3, 300 MHz) 

7,68 ppm, dd,  
3,27 y 8,92 Hz 

7,50 ppm, dd,  
3,27 y 8,96 Hz 

7,1 ppm, d,  
8,43 Hz 

6,79 ppm, d,  
8,26 Hz 

4,19 ppm, dd,  
3,57 y 9,57 Hz 

2,3 ppm, m 

7,04 ppm, d,  
8,83 Hz 
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Fig.  38. Ampliación a campo alto del espectro del compuesto 2 en (CDCl3, 300 
MHz) 

 

 

De igual forma para el compuesto 3, se obtuvo su espectro RMN 1H con 

supresión de solvente y se muestran las ampliaciones a continuación. 

 

Fig.  39. Ampliación a campo bajo del espectro del compuesto 3 en (CDCl3, 300 
MHz) 

1,59 ppm, d,  
23,2 Hz 

0,86 ppm, m 

7,73 ppm, dd, 
3,30 y 9,1 Hz 

7,55 ppm, dd, 
3,30 y 8,9 Hz 

6,83 ppm, d,  
8,22 Hz 
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Fig.  40. Ampliación a campo alto del espectro del compuesto 3 en (CDCl3, 300 
MHz) 

 

 
Fig.  41. Ampliación a campo alto del espectro del compuesto 3 en (CDCl3, 300 

MHz) 

4,24 ppm, dd, 
3,93 y 9,57 Hz 

3,66 ppm, m 

2,19 ppm, s  

0,91 ppm, m  
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En la siguiente tabla se resumen los datos espectroscópicos para los 

compuestos 2 y 3 

 

Tabla 12. Datos espectroscópicos del espectro de protones de los compuestos 2 y 3 

Compuesto 2 (δ (ppm); 

multiplicidad; J en Hz) 

Compuesto 3 (δ (ppm); 

multiplicidad; J en Hz) 

7,68; dd, 3,27 y 8,92 7,73; dd; 3,30 y 9,06 

7,50; dd, 3,27 y 8,96 7,55; dd; 3,30 y 8,98 

7,1; d; 8,43 6,83; d; 8,22 

7,04; d; 8,83 6,75; d; 8,74 

6,79; d; 8,26 4,24; dd; 3,9 y 9,57 

6,70; d; 8,82 3,66; m 

4,19; dd; 3,57 y 9,57 2,33; m 

2,3; m 2,19; s 

1,56; d, 23,2 0,91; m  

0,86; m  

 

En ambos espectros se pueden observar señales similares, que también 

guardan relación en su mutiplicidad y constantes de acoplamiento. Entre el 

compuestos 2 y el compuesto 3, la señal que diferencia a ambos es el multiplete en 

3,6 ppm del compuesto 3 que no se encuentra en el compuesto 2.  

 

A campo bajo se observan señales aromáticas y por su forma, pueden 

atribuirse posiblemente a estructuras del tipo ftalato (Fig. 42). 
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Fig.  42. Estructura del ftalato y forma de las señales del espectro RMN 1H a campo 
bajo en la zona aromática22,49 

 

En la siguiente tabla se comparan las señales a campo bajo del grupo 

aromático del ftalato del compuesto 47, con las señales de esta misma zona del 

espectro de los compuestos 2 y 3.  

 

 

Fig.  9. Estructura del Compuesto 4750 
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Tabla 13. Comparación de las señales a campo bajo de los espectros de los 
compuestos 2 y 3 con un espectro del compuesto 47 

Compuesto 2 Compuesto 3 
Núcleo ftalato del compuesto 

4750 

(δ (ppm); multiplicidad; J en Hz) Asignación50 

7,68; dd, 3,27 y 8,92 7,73; dd; 3,30 y 9,06 
7,70; dd; 2,0 y 

8,8 
H3 y H6 

7,50; dd, 3,27 y 8,96 7,55; dd; 3,30 y 8,98 
7,53; dd; 2,4 y 

8,8 
H4 y H5 

 

Se puede observar correlación entre el núcleo ftalato con las señales del 

espectro de los compuestos 2 y 3.  

En esta zona del espectro, para los compuestos 2 y 3, se encuentran otras 

señales de tipo aromático. En el caso del compuesto 2, cuatro dobletes centrados en 

7,1, 7,04,  6,79 y 6,70 ppm con constantes de acoplamiento de 8,43, 8,83, 8,26 y 

8,82 Hz respectivamente. Para el compuesto 3, estás señales se encuentran en 6,83 

y 6,75 ppm con constantes de acoplamiento de 8,22 y 8,74 Hz respectivamente.  

Por la información que se obtiene de sus constantes de acoplamiento, estos 

protones pertenecen a un anillo aromático, se encuentran en posición orto entre si y 

tienen correlación en sus señales con protones del anillo B de flavonoides (Tabla 

14). De igual forma se encontró que tienen similitud con señales de espectros de 

compuestos de tipo catequina (Tabla 15).  
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Tabla 14. Comparación de las señales aromáticas de los espectros RMN 1H de los 
compuestos 2 y 3 con algunas señales de espectros de flavonoides51 

Compuest

o 2 

Compuest

o 3 
Kanferol51 

Dihidrokanf

erol51 

Naringenina

51 Asignación51 

(δ (ppm); multiplicidad; J en Hz) 

6,79; d; 

8,26 

6,83; d; 

8,22 
6,92; d; 8,82 6,78; d; 8,4 6,79; d; 8,52 H3’ y H5’ 

 

 

Tabla 15. Comparación de las señales aromáticas de los espectros RMN 1H de los 
compuestos 2 y 3 con algunas señales de espectros de catequinas52 

Compuest

o 2 

Compuest

o 3 

Catequina-3-

O-galato52 

Epicatequin

a52 

Epicatequin

a-3-O-

galato52 
Asignación52 

(δ (ppm); multiplicidad; J en Hz) 

6,79; d; 

8,26 

6,83; d; 

8,22 
6,79; d;  

6,78; d; 8,1 6,76; d; 8,2 

H5’ y H6’ 
6,70; d; 

8,82 

6,75; d; 

8,74 
6,84; d; 8,1 6,89; d; 8,1 

 

Para corroborar la estructura de estos compuestos se hace necesario conocer 

su espectro RMN 13C, por lo que se propone que su estructura pudiese tener un 

grupo ftalato y un anillo aromático sustituido por hidroxilos. 

  

3.1.3. Procedimiento B 

 

 Para la primera columna de sephadex LH-20 realizada, a la cual se les 

designaron las siglas Sp1-# a las fracciones, se les realizó análisis por CCF en fase 

inversa, utilizando como revelador PAS y como fase móvil CH3CN/H2O en 

proporción 7:3 para determinar qué fracciones unir en subfracciones. En la siguiente 
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tabla se resumen las observaciones de cada subfracción analizada por CCF en las 

mismas condiciones. 

 

Tabla 16. Subfracciones obtenidas de las columnas Sp y sus observaciones en luz 
visible por análisis de CCF en fase reversa usando como revelador PAS 

Subfracciones  Observaciones 

Sp1-0 a 3 Se observó una mancha azul claro con un Rf≈0,3 

Sp1-4 a 12 Se observaron manchas rosadas con un Rf≈0,48 

Sp1-13 a 24 
Se observaron manchas amarillas, rodeadas de 

manchas rosadas con Rf≈0,3 

Sp1-25 a 41 Se observó una sola mancha marrón con un Rf≈0,95.  

Sp1-42 a 77 
Se observaron 2 manchas, una marrón y una azul 

grisáceo, poco resueltas con Rf próximos. 

Sp1-78 a 88 
Sólo se observaron manchas marrones cerca de la 

línea de solvente.  

Sp1-89 a 106 

Se observó una mancha amarilla fuerte con un Rf≈0,85. 

Masas muy pequeñas (0,3-5mg), se unen todas para 

posterior análisis por TLC 

 

 

De la fracción Sp1-25 en adelante las masas de cada fracción eran pequeñas. 

Su unión se basó en criterios de resultados de CCF, mas para algunas fracciones 

cuando no se observó en la placa alguna banda que la asociara con las fracciones 

anteriores o siguientes, se unió con el grupo de fracciones con la que más similitud 

en apariencia tuviese.  

 

De igual forma a estas subfracciones se les realizó CCF en fase normal 

utilizando una fase móvil de Chl/EtOH en proporción 6:4 y además revelada con PAS 

de la cual no se obtuvo ninguna definición de bandas en la placa. Se le disminuyó la 
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polaridad a esta fase móvil, realizando una nueva placa Chl/EtOH en proporción 9:1 

y observando bajo lámpara UV a 254 nm  se obtuvo lo siguiente (Fig. 43).  

 

Fig.  43. Placa en fase normal eluída en Chl/EtOH 9:1 y vista bajo luz UV 254 nm. 
Se indican las subfracciones como números debajo de su punto de siembra: 0 = Sp1-

0 a 3, 2 = Sp1-13 a 24, 3 = Sp1-25 a 41, 4 = Sp1-42 a 77, 5 = Sp1-78 a 88, 6 = Sp1-
89-106 

 
  
 Al revelar esta placa con PAS no se observó ninguna coloración en estos 

puntos. Esto puede deberse a que en su estructura no exista un centro de reacción 

capaz de formar alguna coloración con aldehídos aromáticos en medio ácido41.  

 Estas observaciones también se dieron con algunas subfracciones de la 

columna F, la columna A y de la segunda columna de sephadex LH-20, en CCF 

realizadas con fases de Chl o Chl/EtOH 9:1, por lo que se realizó una nueva placa 

conteniendo todas las fracciones con esta característica (Fig. 44) y se verificó si 

dichas bandas que no presentaban coloración al revelar tenían los mismos Rf entre 

todas estas fracciones.  
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Fig.  44. Placa con fracciones y subfracciones que no presentaban coloración al 
revelar con PAS, vista bajo luz UV 254 nm. Punto 1 = Sp1-25 a 41, 2 = Sp1-78 a 88, 
3 = Sp1- 89 a 106, 4 = Sp2-8 a 11, 5 = Sp2-25 a 27, 6 = A-106, 7 = A-122, 8 = F-134, 

9 = A-142, 10 = A-145, 11 = A-152 y 12 = A-166. 

 
 De esta forma se unieron las subfracciones Sp1-89 a 106 y Sp2- 25 a 27 (3 y 5 

en la Fig. 44) y las fracciones F-134, A-106, 122, 142, 145, 152 y 166. En el primer 

caso la masa alcanzada fue de 60,48 mg, mientras que en el segundo caso, luego 

de unirse todas las fracciones de la columna A y la fracción de la columna F se 

obtuvo una masa de 2,03 mg.  

 Las subfracciones Sp1 y Sp2 reunidas fueron sometidas a CC, en la columna 

C, obteniéndose 83 fracciones y que fueron reunidas después de análisis por CCF 

en 4 subfracciones. La subfracción C-24 a 43 con una masa de 3,53 mg por su 

análisis en CCF parecía un compuesto puro, no presentaba coloración al revelar con 

PAS, mientras que con el reactivo éster del ácido 2-aminoetil-difenilbórico 

presentaba coloración amarillo pálida y sin revelado se observaba bajo luz UV 254 
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nm como un solo punto. A esta subfracción se le asignó como nombre Compuesto 4 

al cual se le realizó su espectro de RMN 1H.  

 

Fig.  45. Espectro RMN 1H del Compuesto 4 (CDCl3, 300 MHz) 
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Fig.  46. Espectro RMN 1H de Compuesto 4 a campo alto (CDCl3, 300 MHz) 

 

Como se puede ver en la Fig. 46, el espectro del Compuesto 4, a campo alto 

se observa una señal intensa en forma de singlete a 1,23 ppm, que integra para 4 

protones mientras que un triplete centrado en 0,86 ppm que integra para 0,68 

protones (≈1 protón). Por el desplazamiento que muestran este par de señales, 

parecen ser característicos de una cadena alifática, posiblemente restos de 

contaminantes en algún solvente utilizado para su obtención. 

 

0,86 ppm, t 

 

1,23 ppm, s 
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Fig. 47. Ampliación del espectro RMN 1H a campo bajo del Compuesto 4 (CDCl3, 
300 MHz) 

 
 En la Fig. 47, se puede observar una ampliación del espectro de protones a 

campo bajo del compuesto 4, donde se muestran señales aromáticas en los 

desplazamientos de 6 a 7,6 ppm y una señal alifática en 3,86 ppm que integra para 3 

protones, la cual corresponde a un grupo metoxi34. Este grupo es dador de 

electrones por resonancia, por lo que los protones en posiciones orto y para al 

mismo estarán más desapantallados y se observarían en desplazamientos menores 

a los típicos de protones aromáticos34,42.  

 En la zona aromática, el primer pico se observa en 6,07 ppm e integra para 

1,32 protones (≈1 protón). Continuando a campo bajo, la siguiente señal es un 

doblete entre 6,87 y 6,90 ppm que integra para 1 protón. La constante de 

acoplamiento entre los picos de este doblete es de 8,28 Hz, lo que indica que se 

encuentra en posición orto a otro protón dentro del anillo aromático.  

 Los picos encontrados entre 7,52 y 7,56 poseen una constante de 

acoplamiento de 1,71, lo cual es indicativo de acoplamiento en posición meta a otro 

protón34,42.  

 3,86 ppm; 
s 
 

6,90 ppm; d; 
8,7 Hz 

 

7,61 ppm; s 
 

7,5 ppm; dd; 
1,71 y 8,28 Hz 

 

6,07 ppm; 
s.a. 
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 Luego de hacer una revisión bibliográfica sobre trabajos de Chrysobalanaceas 

donde han aislado flavonoides, especialmente agliconas de quercetina, los 

desplazamientos del núcleo de este flavonol conservan parecido con los 

desplazamientos del espectro de RMN 1H del compuesto 4. En la siguiente tabla se 

muestran los desplazamientos del compuesto 4 comparados con los 

desplazamientos para el núcleo de quercetina aislada en la especie Coupeia 

paraensis21 y para el estudio previo de E. coriaceum6.  

 

Tabla 17. Señales del espectro 1H del compuesto 4 en CDCl3 a 300 MHz. Se 
incluyen los datos reportados en MeOD para el núcleo de la estructura de la 

quercetina aislada de C. paraensis, E. coriaceum y L. carii. 

Compuesto 4 

Quercetina de 

C. paraensis20 

(6) 

Quercetina de 

E. coriaceum6 

(3) 

Quercetina de 

Licania carii45 Asignación6,20,4

5 

(δ (ppm); multiplicidad; J en Hz) 

- 
6,15 (d, 2,1 

Hz) 
6,19 (d) 6,18 (d, 1,9 

Hz) 

H6 

- 
6,37 (d, 2,1 

Hz) 
6,30 (d) 

6,45 (d, 1,9 

Hz) 
H8 

7,6 (s) 
7,72 (d, 2,1 

Hz) 
7,40 (s.a) 

7.58 (d, 2,0 

Hz) 
H2’ 

6,88 (d, 8,28 

Hz) 
6,87 (d, 8,7Hz) 6,88 – 6,92 6.85 (d, 8,4 

Hz) 

H5’ 

7,5 (dd, 1,71 y 

8,28 Hz) 

7,61 (dd, 2,4 y 

8,7 Hz) 
7,40-7,39 7.65 (dd, 2.0 y 

8.4 Hz) 

H6’ 
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Como se puede observar hay buena correlación entre las señales del 

compuesto 4 y las correspondientes a la quercetina reportadas para 3 especies de 

Chrysobalanaceae, sin embargo están ausentes las señales del protón H6 y H8. 

La asignación del grupo metoxi se puede tomar en la posición 6 ó 8, ya que 

para corroborar su posición sería necesario el espectro RMN 13C del compuesto 4. 

Entre las estructuras que se proponen para este compuesto están la patuletina (45), 

la 8-metoxi-quecetina (46), 8-hidroxi-quercetina o gossypetina (47) y la 6-hidroxi-

quercetina o quercetagetina (48). En la Tabla 18 se comparan las señales RMN 1H 

de los espectros reportados para las estructuras de los compuestos 45 y 46 con las 

señales del compuesto 4. (Fig. 48.) 

 

Fig.  48. Estructuras propuestas para el compuesto 422. 
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 Tabla 18. Comparación de las señales del espectro RMN 1H del compuesto 4 
con el espectro RMN 1H de la patuletina y la 8-metoxi-quercertina 
 

Compuesto 4 Patuletina53 
8-metoxi-

quercetina54 
Asignación 

(δ (ppm); multiplicidad; J en Hz) 

3,86; s 3,97; s; (H6) 3,90; s; (H8) -OCH3 

6,07; s.a 6,25; s (H8) 6,27; s (H6) - 

7,6; s 7,40; d; 2 7,61; d; 2,5 H2’ 

6,88; d; 8,28 6,93; d; 8,3 6,92; d; 8,2 H5’ 

7,5; dd; 1,71 y 8,28 7,36; dd; 2 y 8,3 7,56; dd; 2,5 y 8,2 H6’ 

 
 

 La quercetina y sus derivados glicosilados se han aislado de varias especies 

de Chrysobalanaceae5 y se considera un marcador quimiotaxonómico de esta familia 

de plantas5,6.  

 Para la subfracción Sp1-13 a 24 se realizaron dos placas de CCP  para la 

purificación de dos bandas que utilizando una fase móvil de Chl/MeOH/H2O en 

proporción 75:30:4, mostraban coloración azul (Rf = 0,92) y coloración verde (Rf = 

0,96) al ser revelados con PAS. Luego de su tratamiento se obtuvieron dos 

compuestos, llamados compuesto 5 (1,0 mg) y compuesto 6 (1,5 mg) 

respectivamente. Sólo se obtuvo el análisis por RMN 1H del compuesto 6, el cual se 

presenta el espectro con supresión de solvente, a continuación. 
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Fig.  49. Ampliación a campo bajo del espectro RMN 1H de Compuesto 6 (CDCl3, 
300 MHz) 

 
 

 

Fig.  50. Ampliación a campo alto del espectro RMN 1H de Compuesto 6 (CDCl3, 300 
MHz) 

4,89; s 

4,33; t 
4,09; t 

3,78; s 

3,67; t 

3,07 

8,18; d; 
8,92 Hz 

7,73; dd; 3,12 
y 8,62 Hz 

 

7,55; dd; 3,60 
y 9,15 Hz 
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Fig.  51. Ampliación a campo alto del espectro RMN 1H de Compuesto 6 (CDCl3, 300 

MHz) 

 
 Al igual que para los compuestos 2 y 3, en la zona aromática, el compuesto 6 

presenta dos dobletes de doblete con constantes de acoplamiento entre 3 y 9 Hz, sin 

embargo, sus intensidades son tan bajas que pueden ser parte de algún 

contaminante resultante del método de obtención de estos compuestos.  

  

 A campo alto (2-5ppm) se pueden observar señales características de 

protones enlazados a carbonos que a su vez están enlazados a átomos 

electronegativos como oxígeno o nitrógeno. Ejemplo de este tipo de estructuras son 

los glicósidos, sin embargo, la interpretación de espectros de RMN de carbohidratos 

requiere no sólo del protones para confirmar algún tipo de estructura, sino también 

de un espectro de carbono y correspondientes espectros en dos dimensiones.  

  

  

 

2,37; t 

2,04; t 
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3.2. Resultados de los ensayos biológicos sobre inhibición de Glucosa-6-

fosfatasa  

 Para elegir que subfracciones realizarles ensayos de G-6-Pasa, se tomaron 

en cuenta aquellas fracciones con masas entre 10 y 70 mg, que imposibilitaba el 

tratamiento cromatográfico por los métodos disponibles, para el aislamiento de algún 

compuesto. De esta manera, las subfracciones seleccionadas para la realización de 

los ensayos de inhibición de la enzima G-6-Pasa se muestran en la siguiente tabla 

Tabla 19. Subfracciones seleccionadas para la realización de la actividad 
hipoglicemiante 

Subfracción Masa (mg) Observaciones por CCF 

Extracto metanólico-

acuoso de 

E. coriaceum (crudo) 

≈100  - 

F-35 a 42 48,04 

Ver tabla 10 F-43 a 49 88,54 

F-50 a 68 52,89 

Sp1-25 a 41 71,84 
Ver tabla 11 

Sp1-78 a 88 27,51 

Sp2-8 a 11 31,20 

Placa en fase normal, fase móvil: 

AcOEt/AcOH/HCOOH/H2O en 

proporción 100:11:11:26. 

Revelada con PAS, manchas 

azules Rf≈0,7 

Sp2-12 a 17 42,06 

Placa en fase normal, fase móvil: 

CH3CN/Chl en proporción 9:1. 

Bandas observables bajo UV 

254nm con Rf≈0,7 

Sp2-28 a 36 17,71 
Placa en fase normal, fase móvil: 

CH3CN/Chl en proporción 9:1. 
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Bandas observables bajo UV 

254nm con Rf≈0,7 

Sp2-37 a 41 40,43 

Placa en fase normal, fase móvil: 

AcOEt/AcOH/HCOOH/H2O en 

proporción 100:11:11:26. 

Revelada con PAS, manchas 

amarillas Rf≈0,5 

Sp2-58 a 76 48,91 

Placa en fase normal, fase móvil: 

nBuOH/AcOH/H2O en proporción 

50:10:40. Revelada con PAS, 

manchas marrones Rf≈0,3 

 

 A continuación en la tabla 20 se presentan los resultados del ensayo de 

actividad hipoglicemiante sobre el sistema G-6-Pasa microsomal con las 

subfracciones ya mencionadas. 

Tabla 20. Efecto del crudo del extracto metanólico-acuoso de E. coriaceum y 
algunas subfracciones obtenidas de los procedimientos A y B sobre G-6-Pasa de 

microsomas hepáticos. La concentración final de las subfracciones fue de 2 mg/mL. 
La actividad de la enzima está expresada en μmol Pi liberados/h/mg de proteína y 

cada valor representa el promedio de tres experimentos separados, cada uno 
realizado por triplicado 

 
Actividad en 
microsomas 

intactos 

Microsomas 

intactos 

(%Inhibición) 

Actividad en 
microsomas rotos 

Microsomas 

rotos 

(% Inhibición) 
Subfracciones 

Control 2743,3 - 4058,7 - 

F-35 a 42 467,6 82 5300,6 - 

F-43 a 49 539,3 80 2961,4 28 

F-50 a 68 372,3 86 3033,0 26 

Sp1-25 a 41 681,1 75 3270,0 20 

Sp1-78 a 88 609,1 78 3853,5 6 

Sp2-8 a 11 543,3 80 2822,4 31 
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Sp2-12 a 17 355,1 87 3389,5 17 

Sp2-28 a 36 355,0 87 3445,2 16 

Sp2-37 a 41 161,5 94 3715,2 9 

Sp2-58 a 76 - - - - 

E. coriaceum 

(crudo) 
- - - - 

 

 La tabla muestra el efecto que ejercieron estas subfracciones sobre el sistema 

de la G-6-Pasa. En los casos del crudo y la subfracción Sp2-58 a 76, la solubilización 

total de dichas muestras no se logró, por lo que no se pudieron someter al ensayo.  

 En el modelo del sistema de la G-6-Pasa se postula que el transportador T1 

actúa específicamente en la transferencia de Glucosa-6-fosfato del citoplasma a la 

cisterna del retículo endoplasmático donde es hidrolizado por la subunidad catalítica, 

poco específica y activada por una proteína estabilizadora (SP). Los productos de la 

hidrólisis son exportados por los transportadores T2 para fosfato y T3 para 

glucosa44. Es decir, la enzima puede ser inhibida por alteraciones en el 

funcionamiento de la subunidad catalítica o de uno de los tres transportadores6.  

  

 Cuando una molécula inhibe la actividad enzimática en los microsomas, el 

efecto pudiera deberse a que dicha molécula actué sobre la subunidad catalítica o 

sobre uno de los transportadores. Si la inhibición se observa tanto en los 

microsomas intactos como rotos, el compuesto ensayado actúa sobre la subunidad 

catalítica. De igual forma, si su inhibición es sólo en microsomas intactos, su 

actuación es directamente asociada al transportador T144,6.  

 

 Por los resultados obtenidos en este ensayo, reflejados en la tabla 14, se 

muestra que todas las subfracciones tratadas tienen un porcentaje de inhibición alto 

para los microsomas intactos, mientras que para los microsomas rotos los 

porcentajes de inhibición son considerablemente más bajos. De esta forma, se 

puede considerar que la inhibición de la enzima por las subfracciones es específica 



90 

para el transporte de la glucosa-6-fosfato del citoplasma al interior del retículo 

endoplasmático.  

 

 Si bien la inhibición de la enzima en microsomas intactos de las subfracciones 

no fueron menores de 75%, las subfracción que presenta la mayor inhibición en este 

caso es la Sp2-37 a 41, que fue de un 94%. Durante el tratamiento cromatográfico de 

las fracciones obtenidas durante este procedimiento, se realizó una placa en fase 

normal usando como eluyente el sistema AcOEt/AcOH/HCOOH/H2O en proporción 

100:11:11:26, la cual es una fase utilizada comúnmente para analizar 

cromatográficamente flavonoides glicosilados por CCF26. Luego de revelar con PAS, 

se obtuvo que para las fracciones que componen esta subfracción se observó una 

mancha amarilla con un Rf de 0,55.  

 

En este sistema de solventes se reportan compuestos con Rf entre 0,5 y 0,55 

al ácido clorogénico (47) y el flavonoide glicosilado isoquercitrina (48)26. En cuanto al 

ácido clorogénico es considerado un inhibidor competitivo reversible de la G-6-Pasa, 

específicamente para el transportador T144.  

  

 
Fig.  52. Estructuras del ácido clorogénico44 y de la isoquercitrina45. 

 
 Continuando con el orden decreciente en porcentaje de inhibición en 

microsomas intactos, están las subfracciones Sp2-12 a 17 y Sp2-28 a 36 con 87% 

cada uno y en inhibición en microsomas rotos 17 y 16% respectivamente. Con estos 
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resultados, estas subfracciones pueden ser unidas para futuras caracterizaciones 

cromatográficas biodirigidas.  

 

 A diferencia de las subfracciones Sp2-12 a 17 y Sp2-28, la subfracción F-50 a 

68, proveniente del procedimiento A, que posee un porcentaje de inhibición de la 

enzima en microsomas intactos de 86%, muy cercana a la de las subfracciones Sp2, 

también posee un porcentaje de inhibición en microsomas rotos de 26%, mayor que 

las subfracciones provenientes del procedimiento B. Esto indica que posee mayor 

actividad de inhibición sobre la subunidad catalítica que las subfracciones Sp2.  

 

 De igual forma, las subfracciones F-43 a 49 y Sp2-8 a 11, presentaron un 

porcentaje de inhibición en microsomas intactos de 80%, mientras que en 

microsomas rotos fue de 28 y 31% respectivamente. Si bien, los procedimientos para 

la obtención de ambas subfracciones fueron distintos, se podría considerar unir 

dichas subfracciones para realizar caracterizaciones cromatográficas biodirigidas.  

 

 En el caso de la subfracción F-35 a 42, no se detectó actividad inhibitoria en 

microsomas rotos, mientras que en los intactos tiene una actividad comparable con 

las subfracciones F-43 a 49 y Sp2-8 a 11 (82%). Por este resultado esta fracción 

resulta específica para la inhibición del transportador T1.  

 

 Para las subfracciones con la menor actividad en microsomas intactos, Sp1-25 

a 41 y Sp1-78 a 88 (75 y 78%), se puede observar que la inhibición de la enzima G-

6-Pasa en microsomas rotos fue de 20 y 6% respectivamente, indicando que a 

medida de que la separación del crudo por cromatografía de exclusión molecular se 

eluye con solventes de menor polaridad, se obtienen fracciones con más 

especificidad en la inhibición del transportador T1. Esta tendencia también se 

observa en el caso de las subfracciones Sp2. 
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 Si bien de ninguna de estas fracciones se aisló algún compuesto de tipo 

flavonoidal, se observó que en las mismas hay presencia de este tipo de 

compuestos, al igual que de taninos condensados. 

 

 La dificultad que se presentó para la disolución del extracto metanólico-

acuoso de E. coriaceum Prance y realizar el ensayo de su actividad hipoglicemiante 

se presenta como un inconveniente limitante para comparar la actividad de estas 

subfracciones en relación al crudo de donde provienen. Sin embargo, se poseen 

datos de ensayos biológicos de inhibición de G-6-Pasa sobre compuestos de tipo 

flavonoide provenientes de esta planta, aislados de los extractos de cloroformo, 

metanol y butanol y sobre el extracto metanólico de la especie Coupeia 

paraensis6,21. De estos resultados el porcentaje mayor de inhibición de la actividad 

de la enzima en microsomas rotos para los compuestos caracterizados en el  estudio 

previo de E. coriaceum, fue de 52,3% para quercetina-3-O-α-L-ramnopiranosil-

(1→6)-β-D-galactopiranósido, mientras que para el estudio de C. paraensis el 

extracto metanólico mostró un porcentaje de inhibición de 41%. Este valor dista al 

menos en un 20% de los valores obtenidos para las subfracciones de la tabla 14, lo 

cual puede ser un indicativo de que la sinergia entre los componentes de las 

subfracciones es la responsable por la actividad de inhibición del sistema de la G-6-

Pasa afectando específicamente al transportador T1.  
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CONCLUSIONES 

 

 Del procedimiento A, se aislaron los compuesto 1, 2 y 3, de los cuales sólo del 

compuesto 1 se ha obtenido sus espectros de RMN 1H y 13C, mientras que de 

los compuestos 2 y 3 su espectro RMN 1H. Se propone el compuesto 1 como 

una grasa proveniente del procedimiento de fraccionamiento mientras que 

para los compuestos 2 y 3 es necesario su espectro RMN 13C para confirmar 

estructuras.  

 

 Del procedimiento B, se aislaron los compuestos 4, 5 y 6. Sólo se obtuvieron 

los espectros RMN 1H de los compuestos 4 y 6. Se proponen para la 

estructura del compuesto 4 el núcleo de la quercetina sustituida en posición 6 

y/ó 8, siendo necesario un espectro RMN 13C para confirmar la estructura del 

compuesto 4. 

 

 De las subfracciones F-35 a 42, F-43 a 49, F-50 a 68, Sp1-25 a 41, Sp1-78 a 

88, Sp2-8 a 11, Sp2-12 a 17, Sp2-28 a 36, Sp2-37 a 41, se obtuvieron 

resultados de entre 72 y 94% de inhibición del sistema de G-6-Pasa en 

microsomas intactos, y entre 6 a 31% en microsomas rotos, por lo que se 

concluye que son inhibidoras específicas del transportador T1. De la revisión 

bibliográfica se obtuvo que compuestos previamente aislados y 

caracterizados de esta especie de Chrysobalanaceae poseen actividad 

hipoglicemiante de un 52%, determinando así que la responsabilidad por la 

alta actividad hipoglicemiante de estas subfracciones puede deberse a la 

sinergia entre los compuestos que se encuentran en estas subfracciones y no 

a metabolitos específicos encontrados en esta especie.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Determinar la cantidad de taninos del extracto mediante métodos 

cuantitativos. 

 

 Realizar ensayos de citotoxicidad sobre el extracto crudo y sobre 

subfracciones obtenidas de los procedimientos de separación realizados 

según resultados previos de inhibición de G-6-Pasa. 

 

 Repetir ensayos de actividad viral contra el virus de fiebre amarilla sobre el 

extracto y las subfracciones obtenidas.  
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