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Resumen

A partir de una fraccién en acetato de etilo del extracto metandlico de Eunicea sp., se
obtuvieron algunas fracciones que inhibieron el crecimiento de las bacterias Gram negativas
Salmonella enteritidis y Escherichia coli, y las Gram positivas Bacillus subtilis, Staphylococ-
cus aureus y Citrobacter freundii, mostrando halos de inhibicién bactericidas y bacteriostati-
cos entre 6 y 16 mm. Luego de una separaciéon por cromatografia en columna y capa fina de
las fracciones bioactivas, fueron analizadas mediante CG/EM algunas de las subfracciones, lo-
grandose identificar los constituyentes:15-norcedran-8-ona, 5-metil-8-metoxibenzo[b]carbazol-
6,11(5H)-diona, 2-metil-5-metoxi-4-piridinol, &cido 94-hidroxi-4,11(13)-eudesmadien-12-oico,3-
hidroxi-2-metil-4H-piran-4-ona, 7-etil-5-metil-6,8-dioxabiciclo[3,2,1]octano, éster etilico del Aci-
do 3,4-dihidro-6-fenil-2H-piran-5-carboxilico, trans-cariofileno, 1-((4-hidroxifenil)tioxometil)
pirrolidina, 4,5-dihidro-3,5,5-trimetil-1H-pirazol, 7-aza-1-metilbiciclo[4,1,0]heptano, 4-isobutil-
2-metilciclopentanona y 3-hidroxi-5-(3-metil-1-butenil)-4,5-dihidro-2(3H)-furanona, por compa-
racion con las bases de datos WILEY138 y WILEY 275.
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Chemical constituents and preliminary antibacterial
activity of Eunicea sp. ethyl acetate fraction

Abstract

Some chromatographic fractions of the ethyl-acetate-fraction from Eunicea sp.-MeOH-ex-
tract showed activity against Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staph-
ylococcus aureus and Citrobacter freundii bacteria with 6-16 mm of inhibition halos. Sub-
fractions obtained from chromatography of bioactive fractions were analyzed by GC/MS and
some constituents were identified through WILEY libraries, such as:15-norcedran-8-one, 8-me-
thoxy-5-methylbenzo[b]carbazol-6,11(5H)-dione, 5-methoxy-2-methyl-4-piridinol, 98-hydroxi-
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4,11(13)-eudesmadien-12-oic acid, 3-hydroxy-2-methyl-4H-piran-4-one, 7-ethyl-5-methyl-6,8-
dioxabicyclo[3,2,1]octane, 3,4-dihydro-6-phenyl-2H-pyran-5-carboxylic acid ethyl ester, trans-
caryophyllene, 1-((4-hydroxyphenyl)thioxomethyl)pyrrolidine, 4,5-dihydro-3,5,5-trimethyl-1H-
pyrazole, 4-isobutyl-2-methylcyclopentanone and 3-hydroxi-5-(3-methyl-1-butenyl)-4,5-dihydro-

2(3H)-furanone.

Keywords: Eunicea, secondary metabolites, antibacterial activity, GC/MS.

Introduccion

Los organismos marinos se consideran
una rica fuente para el descubrimiento de
compuestos biolégicamente activos de carac-
teristicas estructurales y quimicas no encon-
tradas en los productos naturales terrestres,
los cuales pueden ser potencialmente aptos
para aplicaciones clinicas [1-7].

Los octocorales del género Eunicea (or-
den Gorgonacea, familia Plexauridae) son un
componente importante de la fauna inverte-
brada marina y, de acuerdo a estudios qui-
miotaxonémicos, son una fuente valiosa de
metabolitos secundarios con caracteristicas
estructurales unicas y con propiedades far-
macodinamicas significativas [8-10].

En este estudio, se realizé la identifi-
cacion de algunos metabolitos presentes en
una fraccién en acetato de etilo del extracto
en metanol de Eunicea sp., asi como la eva-
luacién antibacteriana preliminar de algunas
fracciones cromatograficas, como un aporte
a la quimiotaxonomia de este género Gorgo-
nio en latitudes venezolanas, verificAndose
su potencial como fuente de sustancias bio-
activas con posible uso farmacolégico.

Materiales y métodos

Recoleccion

Las muestras de Eunicea sp. (539,5
g), fueron obtenidas del Golfo de Cariaco,
estado Sucre, Venezuela (10°30’-10°32° N
y 64°12’-64°13’ W) en octubre de 2005. La
identificacién taxonémica fue realizada en la
Fundacién Pro-desarrollo de las Ciencias del
Mar (FUNDEMAR) del Instituto Oceanografi-
co de Venezuela de la Universidad de Oriente.

Extraccion

El material obtenido del octocoral, fue
lavado con abundante agua destilada, tro-
ceado y sometido a extraccién con metanol
(99,9%) por 96 h y luego por 120 h. El ex-
tracto fue concentrado a presién reducida
(aprox. 11mbar) en un rotaevaporador mar-
ca Hidolph (19,8 g; 3,67%). El extracto cru-
do se solubilizé en una solucién acuosa de
metanol al 90% y fue desgrasado con éter de
petréleo (grado analitico), luego se sometié
a extraccién con acetato de etilo. La fraccién
en acetato de etilo (FA) fue secada con sulfato
de sodio anhidro, filtrada y evaporada a pre-
sién reducida (3,34 g; 16,89%).

Fraccionamiento cromatografico

La FA fue particionada mediante cro-
matografia en columna (CC), en una colum-
na de vidrio de 4 X 65 cm empaquetada con
silica gel 35-70 mesh y hexano a una pro-
porcion en masa de 1:30 (extracto:silica). La
fase movil estuvo constituida por sistemas
de solventes de polaridad creciente, inician-
dose con hexano y luego, mezclas de éste con
acetona y metanol en distintas proporcio-
nes en volumen, colectandose 95 eluatos de
aproximadamente 50 mL cada uno, los cua-
les se analizaron por cromatografia de capa
fina (CCF), empleandose placas de vidrio (20
X 20 cm) recubiertas con silica gel 60 mesh,
con un espesor de 0,5 mm y, como agente re-
velador, una solucién de molibdato de amo-
nio al 5% en H,SO, al 5%, agrupandose en 20
fracciones (Al a A20; 3,27 g; 97,99%). Con
base en el analisis por CCF de dichas fraccio-
nes y sus rendimientos, se seleccionaron A3
(0,3998 g; 11,96%), A5 (0,1723 g; 5,16%) y
A15 (0,3282 g; 9,82%) para ser fraccionadas
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sucesivamente mediante CC (silica gel 35-70
mesh) y CCF preparativa (silica gel 10-40 p,
1 mm de espesor).

Actividad antibacteriana preliminar

La actividad antibacteriana de algunas
fracciones se evalué mediante el método de
difusién en discos de papel [11], impregnan-
dose discos estériles de papel de filtro What-
man Nro. 3 de 5 mm de didmetro con cada
fraccién (40 mg/mL). Se emplearon cepas de
las bacterias Bacillus subtilis (CVCM438),
Citrobacter freundii (CVCM924), Sta-
phylococcus aureus (CVCM48), Escheri-
chia coli (CVCM39), Salmonella enteritidis
(CVCM497) y Pseudomonas aeruginosa
(CVCM625) pertenecientes al Centro Venezo-
lano de Coleccién de Microorganismos, ino-
culadas en agar Miiller-Hinton a 37°C. Como
control negativo se emplearon discos impreg-
nados con el solvente utilizado en cada caso.

Caracterizacion

La identificacion de algunos de los me-
tabolitos secundarios de Eunicea sp. se rea-
liz6 mediante cromatografia de gases/espec-
trometria de masas (CG/EM). Las muestras
fueron disueltas en cloroformo e inyectadas

en un cromatoégrafo de gases marca Hewlett-
Packard modelo 5890, serie II, con fuente de
ionizacién por impacto electrénico de 70 eV,
equipado con una columna de 25 m X 0,18
D.I x 0,18 mm de espesor. La temperatura
inicial del horno fue de 70°C con una rampa
de 10°C por minuto hasta llegar a 300°C. El
cromatégrafo estd acoplado con un espec-
trometro de masas marca Hewlett-Packard
modelo 5971 A. La identificacién de los com-
ponentes se realiz6 por comparacién com-
putarizada con las librerias WILEY 138 L y
WILEY 275 L.

Resultados y discusion

Actividad biolégica de las fracciones

Como se muestra en la tabla 1, la bacte-
ria Gram negativa P aeruginosa fue el inico
de los microrganismos utilizados que no re-
sult6 sensible frente a las fracciones ensaya-
das. Las fracciones A3, A5 y A7 mostraron
actividad bacteriostatica frente al microrga-
nismo Gram negativo E. coli, con halos de
inhibicién de 8, 16 y 15 mm de didmetro,
respectivamente, y frente al microrganismo
Gram positivo S. aureus, con halos respecti-
vos de 11, 12 y 8 mm de diametro (tabla 1).

Tabla 1
Actividad antibacteriana de algunas fracciones cromatograficas de FA

Diametro del halo de inhibicion* (mm)

Bacterias
A3 A5 A7 Al5

Gram positivas

Bacillus subtilis 82 10° 122 -

Citrobacter freundii 92 152 122 62

Staphylococcus aureus 11° 12° 8P 82
Gram negativas

Escherichia coli 8P 16° 15° -

Pseudomonas aeruginosa - - - -

Salmonella enteritidis 72 117 132 7°

‘Incluye el didmetro de los discos, “Inhibicion bactericida, "Inhibicion bacteriostatica

El control negativo no mostro efectos sobre las bacterias utilizadas en ninguno de los casos.
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El efecto de estas fracciones frente a S. en-
teritidis, B. subtilis y C. freundii fue de tipo
bactericida, la A3 mostré halos de inhibicién
de 7, 8 y 9 mm de diametro, respectivamen-
te; la fracciéon A5 mostré halos respectivos
de 11, 10 y 15 mm de diametro y la fraccién
A7 mostré halos de inhibicién de 13, 12y 12
mm de didametro respectivamente (tabla 1).
La fracciéon A15 solo present6 actividad an-
tibacteriana bactericida con halos de 7, 8 y
6 mm frente a S. enteritidis, S. aureus y C.
freundii, respectivamente (tabla 1).

Como se puede observar las fracciones
presentan diferentes mecanismos de accién
(bactericida y/o bacteriostatico) frente a bac-
terias tanto Gram positivas como Gran ne-
gativas, lo que indica que los constituyentes
presentes en las mismas, bien de manera in-
dependiente o por efecto sinérgico, lograron
inhibir el crecimiento de la mayoria de los
microrganismos.

La actividad frente a una diversidad de
microrganismos bacterianos ha sido repor-

Abundancia
(MCounts)

1004
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tada para los extractos, fracciones y com-
puestos aislados de octocorales del género
Eunicea [8, 12-17], confirmando que dichos
organismos pueden representar una fuente
importante de constituyentes con actividad
biolégica significativa y como fuente de posi-
bles farmacos.

Analisis de la fraccion A3

De la CC de esta fraccién, con mezclas
diclorometano-acetona, se obtuvieron 9 sub-
fracciones (A3.1 a A3.9, 0,3092 g; 77,34%),
de las cuales A3.5 (0,0154 g) fue purificada
mediante CCF sobre una placa preparativa
en una mezcla éter de petréleo-acetona en
proporciéon 3:1 en volumen, mostrando un
R, de 0,508. Asimismo, la subfraccion A3.8
(0,0735 g) fue purificada mediante CC con
mezclas de éter de petréleo-acetato de etilo.

El andlisis de la subfraccién A3.5 re-
fleja en su cromatograma (figura 1) cua-
tro constituyentes mayoritarios identifi-
cados como: 15-norcedran-8-ona (LT,

UL

2200 2209 Q40 20pg0

N

2280 2300 2320 2340 23,80

50 4
v
1 |
25
0 — ‘A“IT ol dent ‘Jl.‘m‘u‘. »‘AI‘UU‘ ’ JN ‘L‘ P O S S
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 t(min)

Figura 1. Cromatograma de la subfraccion A3.5, indicando los picos correspondientes a los metaboli-
tos mayoritarios identificados. (I: 15-norcedran-8-ona; II: 5-metil-8-metoxibenzo[b]carbazol-
6,11(5H)-diona; III: 2-metil-5-metoxi-4-piridinol; IV: acido 94-hidroxi-4,11(13)-eudesmadien-

12-oico).
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= 22,274 min; m/z= 206 [M]*", 188 [M-
H,0l**, 175 [M-C,H ]**, 159 [M-C,H O]*,
147 [M-C,H,O1*", 126 [M-C H,]*", 107 [M-
C,H, O], 93 [M-CH ,O]*", 69 [M-C,H ,O]*",
55 [M-C,,H,0l*", 43 [M-C, H Ol (pico
base)), 5-metil-8-metoxibenzo[b]carbazol-
6,11(5H)-diona (II, T, = 22,491 min; m/
z= 291 [M]** (pico base), 273 [M-H,O]*",
262 [M-CHO]J*", 246 [M-C,H,O]*", 233 [M-
C,H,0l*", 221 [M-C,H,0]*", 207 [M-C,H,O]*",
188 [M-C,H,O,*", 177 [M-C,HO,]*", 165
[M-C,H,O,]*", 159 [M-C,H,0,]*", 139 [M-
CH,0,1*", 126 [M-C,H,0,]*", 109 [M-C, H-
.NO,I**, 99 [M-C, H, 0,1*", 81 [M-C,,H, O,]*",
69 [M-C H NOI*", 55 [M-C,.HNNO,]*", 43
[M-C H, NO,I*), 2-metil-5-metoxi-4-pi-
ridinol (III; T,k = 23,153 min; m/z= 139
[M]** (pico base), 126 [M-CH]*", 99 [M-
C,H,I*", 96 [M-C,H,0]*", 69 [M-C,H,NOI*",
55 [M-C,H,NNOJ*", 43 [M-C_HNOJ*".) y 4cido
94-hidroxi-4,11(13)-eudesmadien-12-oico
(IV; T, = 23,510 min; m/z= 250 [M]*", 232
[M-H,0]*", 217 [M-CH,O]**, 203 [M-C,H.O[*",
177 [M-C,H,Ol*", 159 [M-C,H O,*", 143
[M-C,H, O,*", 133 [M-CH/O,]*", 119
[M-C,H, O,*', 105 [M-CH_,O,*, 93

[M-C,H,,0,]*", 69 [M-C,H,O,*, 55 [M-

1373 1373

C,H,O,I"", 43 [M-C _H ,O,]I*" (pico base)).

1573 1972

En los respectivos espectros de ma-
sas, los compuestos I (22,27 min), II (22,49
min), III (23,15 min) y IV (23,51 min) des-
plegaron iones moleculares a valores m/z
de 206,291, 139 y 250. Estos valores se co-
rrelacionan con las férmulas moleculares
C,H,,0 (calculado 206,324 g-mol?), C H-
1sNO, (calculado 291,301 g-mol?), C,H,NO,
(calculado 139,152 g-mol!) y CH,,0, (cal-
culado 250,333 g-mol™), respectivamente. La
abundancia relativamente alta de los iones
moleculares (picos bases) de los compuestos
Il y III en los respectivos espectros de masas,
posiblemente se deba a la estabilidad relati-
va de los sistemas conjugados/aromaticos de

sus estructuras.

El compuesto I, una cetona sesquiterpe-
noide identificada como 15-norcedran-8-ona,
puede ser sintetizado estereoselectivamente
como producto mayoritario en reacciones

de ciclacién radical de N-Aziridinilaminas
[18]. El 5-metil-8-metoxibenzo[b]carbazol-
6,11(5H)-diona (II) es un derivado oxigena-
do de los benzocarbazoles, una familia de
compuestos nitrogenados estudiados princi-
palmente en el petréleo [19-21], mientras el
2-metil-5-metoxi-4-piridinol (III) también ha
sido identificado en un grupo de compuestos
heterociclicos de nitrégeno en cianobacterias
[22].

El compuesto IV, identificado como
acido 9p-hidroxi-4,11(13)-eudesmadien-12-
oico, es un derivado oxigenado sesquiterpe-
noide de estructura biciclica. Algunos acidos
sesquiterpénicos, tipo eudesmanos, han sido
aislados de Nectandra cissiflora, cuyas es-
tructuras fueron establecidas en base a estu-
dios de RMN en una y dos dimensiones [23].
Otros constituyentes sesquiterpenoides han
sido aislados de especies no identificadas del
género Eunicea, algunos de los cuales han
exhibido actividad antiplasmédica significa-
tiva [24].

El cromatograma de la subfraccion
A3.8 (figura 2) muestra dos constituyen-
tes mayoritarios a tiempos de retencién de
24,112 y 26,073 min, identificados como
3-hidroxi-2-metil-4H-piran-4-ona (maltol,
V; m/z= 127 [M+1]*", 126 [M]** (pico base),
109 [M-HO]**, 97 [M-CHO]**, 85 [M-C,HO]*",
69 [M-C,HO,I**, 55 [M-C,H,O,]*", 43 [M-
CH,O,]*".) y T7-etil-5-metil-6,8-dioxabici-
clo[3,2,1]octano (exo-brevicomin, VI; m/z=
156 [M]**, 123 [M-CHOI*", 117 [M-C,H,I*",
97 [M-C,H,O,]**, 85 [M-CH OI]*, 71 [M-
C,H,0]*", 57 [M-CH, O]*", 55 [M-C,H,O,]*",
43 [M-C_H ,Ol*" (pico base)).

El espectro de masas del compuesto VI
(24,11 min), mostré un ion molecular a m/z
126, el cual corresponde a la férmula mo-
lecular CH,O, (calculado 126,110 g-mol?),
mientras el compuesto VI (26,07 min), des-
plegé un ion molecular a m/z 156, el cual
se corresponde con la férmula molecular

C,H,0, (calculado 156,222 g-mol™).

Algunas de las senales observadas en el
espectro de masas del compuesto V, coinci-
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Figura 2. Cromatograma de la subfraccion A3.8, indicando los picos correspondientes a los metabolitos
mayoritarios identificados. (V: maltol; VI: 7-etil-5-metil-6,8-dioxabiciclo[3,2,1]octano).

den con las reportadas para el maltol aislado
de la planta Abies pindrow [25]. Este cons-
tituyente se emplea fundamentalmente como
potenciador del sabor en la industria alimen-
taria y como un reforzador de aromas y fra-
gancias que proporcionan sabor dulce [25].

Del compuesto exo-brevicomin (VI) se
ha reportado el efecto en interacciones ecol6-
gicas [26, 27], asi como la sintesis de algunos
constituyentes de estructura similar [28].
La deteccién de esta feromona, encontrada
principalmente en diversas especies de esca-
rabajos, indica que los octocorales posible-
mente biosintetizan y emplean estas sustan-
cias para interacciones ecoldgicas similares.

Analisis de la fraccion A5

La CC de esta fraccién en sistemas
de éter de petréleo-acetato de etilo, permi-
tié6 obtener tres subfracciones (A5.1 a A5.3;
0,1259 g; 73,07%). La subfraccién A5.2
(0,0819 g) fue sometida a CC con mezclas
de éter de petrdleo-acetona, recuperandose
0,0723 g (88,28 %) en tres nuevas subfrac-
ciones (A5.2.1 a A5.2.3), de las cuales A5.2.3

(0,0123 g) fue purificada mediante CCF so-
bre una placa preparativa en una mezcla éter
de petréleo-acetona (3:1), mostrando un R
de 0,311.

T

La subfraccion A5.2.3 mostré en su
cromatograma (figura 3) tres constituyen-
tes mayoritarios, identificados como éster
etilico del acido 3,4-dihidro-6-fenil-2H-
piran-5-carboxilico (VII; T, = 22,736 min;
m/z = 232 [M]** (pico base), 217 [M-CH,]*",
204 [M-C,H,I*", 203 [M-CH,]*", 191 [M-
CH.I*", 177 [M-CH,I**, 165 [M-C,H,I*",
159 [M-C,H,O,]*", 143 [M-C H/*, 133
M - CH,O,]*", 123 [M-C HO]*", 121 [M-
C,H,0,1"*,107[M-C_H,0,]1**,93[M-C,H O]*",
91 [M-C,H_O,I*", 79 [M-CH_O,I*", 67

1372 1372

[M-C, H,,0,]*", 55 [M-C, H,0,]"", 43 [M-

CIQHISO,:]Q’*‘? 41 [M-C12H15Oj+'§, trans-ca-
riofileno (VIII; T, = 23,165 min; m/z = 204
[M]**, 203 [M-1]**, 192 [M-C]**, 177 [M-
C,H,I*", 166 [M-C,H,I*", 159 [M-C,H,]*", 147
M-C,H,I**, 133 [M-C,H,,1**, 119 [M-C H ,I*",
109 [M-C H I, 105 [M-C.H ", 93 [M-
CH, I, 79 [M-CH 1", 69 [M-C H_I*",
55 [M-C, H I**, 43 [M-C_H I** (pico base),
41 [M-CH1**) y 1-((4-hidroxifenil)tioxo-
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Figura 3. Cromatograma de la subfraccion A5.2.3, indicando los picos correspondientes a los metabo-
litos mayoritarios identificados. (VII: 3,4-dihidro-6-fenil-2H-piran-5-carboxilato de etilo; VIII:
trans-cariofileno; IX: 1-((4-hidroxifenil)tioxometil)pirrolidina).

metil)pirrolidina (IX; T, = 23,444 min; m/
z= 207 [M]** (pico base), 193 [M-CH,]*",
177 [M-CH,O]*", 161 [M-CH,S]**, 151 [M-
C,H,0I"", 147 [M-C,H,S]**, 135 [M-C H,O]*",
121 [M-C, H ,NOSJ**, 119 [M-C H NOSJ*,
105 [M-C, H ,NOSJ*, 95 [M-C H_.,NOSJ*,
93 [M-C,H,NSJ**, 79 [M-CH NSI**, 69 [M-
C,H ,NOJ**, 65 [M-C,H,NOS]**, 55 [M-C_H-
5NOS]*', 43 [M-CSHGNOS]*'.), respectivamen-
te.

Los respectivos espectros de masas de
los compuestos VII (22,74 min), VIII (23,16
min) y IX (23,44 min), mostraron iones mo-
leculares a m/z 232, 204 y 207, en correla-
cion con las féormulas moleculares C H, O,
(calculado 232,275 g-mol™), CH,, (calcula-
do 204,351 g-mol!) y C, H,NOS (calculado
207,293 g-mol!). Los compuestos VII y IX,
también muestran una elevada abundancia
relativa de iones moleculares, asociados a la
estabilidad estructural de los compuestos. El
compuesto VIII, es un sesquiterpenoide muy
comun en la composicién de aceites esencia-
les, del cual se ha reportado actividad anti-
microbiana significativa [29].

Analisis de la fraccion A15

Su fraccionamiento mediante CC en
mezclas de éter de petréleo, acetona y meta-
nol permitié obtener 4 subfracciones (A15.1
a A15.4; 0,2360 g; 71,91%). La subfracciéon
A15.2 (0,0512 g) se purifico6 mediante CC en
mezclas de diclorometano-metanol.

El analisis de la subfraccion A15.2 re-
fleja en su cromatograma (figura 4) cuatro
constituyentes identificados como: 4,5-di-
hidro-3,5,5-trimetil-1H-pirazol (X5T,
17,512 min; m/z = 112 [M]**, 97 [M-CH,]*",
86 [M-C,H,]**, 83 [M-HN,]**, 72 [M-C,H,N]*",
59 [M-C H,]*" (pico base), 57 [M-C,HN]*,
55 [M-C,H NJ**, 43 [M-CH,I*", 41 [M-
C SN, T, 1-metil-7-azabiciclo[4,1,0]hep-
tano (XI; T, = 18,098 min; m/z= 111 [M]*",
109 [M-2]**, 96 [M-CH,]**, 82 [M-C,H,]*", 81
[M-CH,NI**, 71 [M-C,H,]**, 69 [M-C,HNIJ*",
57 [M-C,H,]*", 55 [M-C,H,N]**, 44 [M-C,H_]*",
43 [M-C,H,]** (pico base), 41 [M-C ,HNN]*".),
4-isobutil-2-metilciclopentanona (XII; T, =
18,801 min;m/z= 154 [M]**, 124 [M-C,H_]*",
111 [M-CH I**, 97 [M-CH.*", 91 [M-

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 22 N° 1, January - March 2014



Ordaz, G. et al. / Ciencia Vol. 22, N° 1 (2014) 28 - 36

35

Abundancia
(MCounts)

75

50 4

E Xl
254

X

o] |

Xl

it s b by

N —
)|

10,00 15.00

o

25,00 30,00 35,00 ¢ (min)

Figura 4. Cromatograma de la subfracciéon A15.2, indicando los picos correspondientes a los meta-
bolitos mayoritarios identificados. (X: 4,5-dihidro-3,5,5-trimetil-1H-pirazol; XI: 7-aza-1-me-
tilbiciclo[4,1,0]heptano; XII: 4-isobutil-2-metilciclopentanona; XIII: 3-hidroxi-5-(3-metil-

1-butenil)-4,5-dihidro-2(3H)-furanona).

C,H,,01*", 84 [M-C,H, |*", 81 [M-C,HOl*", 71
[M-C,H, I*", 69 [M-C,H,,0l*", 55 [M-C,H, ]*",
43 [M-C_H,  O]*" (pico base), 41 [M-C,H, . 1*")
y 3-hidroxi-5-(3-metil-1-butenil)-4,5-dihi-
dro-2(3H)-furanona (XIII; m/z = 170[M]*",
125 [M-CHO,I**, 111 [M-C,H,O,]**, 109 [M-
CHO,I**, 96 [M-C,H,0,]**, 82 [M-C,H,O,]*",

277273

81 [M-C,H,O,I*", 71 [M-CH, Ol*", 69 [M-

C,H,O,]*", 57 [M-C_ H O], 55[M-C,H O,l*,
44 [M-CH O,]*, 43 [M-CH,O,]*" (pico
base), 41 [M-C_H,,0,1*".

Los respectivos espectros de masas de
los compuestos X (17,52 min) y XI (18,10
min) desplegaron iones moleculares am/z112
y 111, correspondientes a las férmulas mole-
culares CH,,N, (calculado 112,173 g'mol?) y
C,H,N (calculado 111,185 g-mol!). La iden-
tificacién de compuestos nitrogenados puede
ser indicio de que estos organismos pueden
ser fuente de metabolitos tipo alcaloidales,
grupo de compuestos que han sido obtenidos
de algunos octocorales [30, 31].

En los espectros de masas de los com-
puestos XII (18,80 min) y XIII (20,95 min),
se observaron iones moleculares a m/z154
y 170, respectivamente. Estos valores se co-
rresponden con las respectivas férmulas mo-
leculares C,H,;O (calculado 154,249 g-mol™*)
yCH, O, (calculado 170,206 g-mol™*).

Conclusiones

Los metabolitos secundarios mayori-
tarios identificados mediante CG/EM en las
subfracciones A3.5, A3.8, A5.2.3 y Al15.2,
son principalmente constituyentes de tipo ni-
trogenado, asi como derivados oxigenados y
terpenoides, familias de compuestos relacio-
nadas con actividades biolégicas importan-
tes. Algunos de estos compuestos pudieran
ser los responsables de la antibiosis obser-
vada frente al crecimiento bacteriano por las
fracciones A3, A5 y A15.
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