
Iden ti fi ca ción de al gu nos consti tu yen tes quí mi cos
de las ho jas de Chro mo lae na lae vi ga ta me dian te

cro ma to gra fía de gas- es pec tro me tría de ma sas. Par te II

Máryury Flo res1, Haydel ba D’Ar mas1* y Her nan do He rre ra2

1 De par ta men to de Quí mi ca, Es cue la de Cien cias, Nú cleo de Su cre, Uni ver si dad de Orien te,
Cu ma ná, Es ta do Su cre-Ve ne zue la. 2La bo ra to rio de Fi to quí mi ca, De par ta men to de Quí mi ca,

Uni ver si dad Si món Bo lí var, Ca ra cas, Ve ne zue la.

Recibido: 30-01-06     Aceptado: 21-04-07

Re su men

Se rea li zó un aná li sis de bioac ti vi dad, a los ex trac tos en me ta nol, di clo ro me ta no y he xa no,
de las ho jas de la plan ta Chro mo lae na lae vi ga ta, ba sán do se en en sa yos de ac ti vi dad an ti bac te -
ria na. To dos los ex trac tos inhi bie ron el cre ci mien to de las bac te rias Staphylo coccus au reus
(ATCC 6538) y Ba ci llus ce reus (ATCC 9634), por el con tra rio, no pre sen ta ron ac ti vi dad fren te a
las bac te rias Es che ri chia coli (ATCC 10536), Pseu do mo nas ae ru gi no sa (ATCC 9920) y Sal mo nel -
la typhi mu rium (ATCC 10031). El ex trac to en di clo ro me ta no fue se pa ra do por cro ma to gra fía en
co lum na ob te nién do se diez frac cio nes. Des pués de su ce si vas co lum nas cro ma to grá fi cas, dos
subfrac cio nes fue ron ca rac te ri za das por CG/EM, eva luán do se su ac ti vi dad an ti bac te ria na. Se
iden ti fi ca ron los com pues tos 1- me to xi- 2,4,8- no na trie no, 3-(3- pro pe nil- 5- pro pil) ci clohe xil pro -
pa noa to de me ti lo. El ex trac to de he xa no fue frac cio na do por cro ma to gra fía de co lum na, ob te -
nién do se ocho frac cio nes. Dos subfrac cio nes fue ron ca rac te ri za das me dian te el uso de CG/EM, 
iden ti fi cán do se la 6,10,14- tri me til- 2- pen ta de ca no na, y los és te res me tí li cos de los áci dos he xa -
de ca noi co, oc ta de ca noi co, ei co sa noi co, do co sa noi co y hep ta de ca noi co.

Pa la bras cla ve: Ac ti vi dad bio ló gi ca; chro mo lae na lae vi ga ta; CG/EM. 

Iden ti fi ca tion of some che mi cal consti tuents
from the Chro mo lae na lae vi ga ta lea ves by gas

chro matho graphy- mass spec tro me tric. Part II

Abs tract

The metha nol, di chlo ro metha ne and he xa ne ex tracts of Chro mo lae na lae vi ga ta leaves were
eva lua ted for their an ti bac te rial pro per ties. The bioas says re vea led that all the ex tracts inhi bi ted
the growth of Staphylo coccus au reus (ATTC 6538) and Ba ci llus ce reus (ATTC 9634), other wi se, they
did not showed ac ti vity against Es che ri chia coli (ATCC 10536), Pseu do mo nas ae ru gi no sa (ATCC
9920) and Sal mo nel la typhi mu rium (ATCC 10031) bac te ria. The di chlo ro metha ne ex tract was se pa -
ra ted by co lumn chro ma to graphy affor ding ten frac tions. Af ter suc ces si ve co lumn chro ma to -
graphy, two sub frac tions were eva lua ted for its an ti bac te rial pro perty, which were analyzed by
GC/MS. The com pounds 1- metho xy-2.4.8- no na trie ne, 3-(3- pro pe nil- 5- pro pil) methyl cy clohexyl -
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pro pa noa te were iden ti fied. The he xa ne ex tract was frac tio na ted by co lumn chro ma to graphy, be ing 
ob tai ned eight frac tions. Two sub frac tions were analyzed by GC/MS and iden ti fied the fo llowing
com po nents: 6.10.14- tri methyl- 2- pen ta de ca no ne, methyl he xa de ca noa te, methyl oc ta de ca noa te,
methyl ei co sa noa te, methyl do co sa noa te and methyl hep ta de ca noa te.

Key words: Bio lo gi cal ac ti vity; Chro mo lae na lae vi ga ta; GC/MS.

In tro duc ción
El rei no ve ge tal cons ti tu ye una de las

prin ci pa les fuen tes po ten cia les de com pues -
tos úti les, que son de im por tan te uti li dad de -
bi do a que al gu nas de ellas pue den em plear -
se como me di ca men to (1, 2). Con el in te rés
que ha des per ta do la me di ci na “na tu ris ta”, a
dia rio cre ce el nú me ro de es cri tos que ilus -
tran el uso de di ver sas plan tas para el tra ta -
mien to de cier tas afec cio nes. Pa ra le la men te,
con el de sa rro llo de la quí mi ca or gá ni ca, se
ha evo lu cio na do ha cia el es tu dio cien tí fi co de 
los com po nen tes y los efec tos de al gu nas
plan tas que, tra di cio nal men te, mues tran ac -
ti vi da des bio ló gi cas in te re san tes (3, 4). El
em pleo de cier tas plan tas, con fi nes te ra péu -
ti cos es pe cí fi cos, in di ca que és tas po seen
com pues tos con pro pie da des cu ra ti vas de
gran im por tan cia, en tre és tas se pue de ci tar
las plan tas per te ne cien tes a la gran fa mi lia
bo tá ni ca As te ra ceae (an te rior men te de no mi -
na da Com po si tae), sien do ésta una de las
más dis tri bui das en el mun do aun que su
ma yor di ver si dad se en cuen tra en el con ti -
nen te ame ri ca no (5), ca rac te ri za da por su di -
ver si dad de ti pos de plan tas con flor, con cer -
ca de 20 000 es pe cies, como los cri san te mos, 
las da lias y las mar ga ri tas, al gu nas plan tas
de esta fa mi lia tie nen gran im por tan cia eco -
nó mi ca, ya que son uti li za das con fi nes or na -
men ta les y me di ci nales, gra cias a sus pro pie -
da des cu ra ti vas, al gu nas de ellas son la ca -
mo mi la (San to li na cha maecypa rissus), te de
roca (Ja so nia glu ti no sa), alien to de toro y es -
pi na de pez (Achi llea age ra tum y Achi llea mi -
le fo lium), hier ba de re ne ga do (Othanthus ma -
ri ti mus), don ce les (es pe cies de Ar te mi sia), ca -
lén du la (Ca len du la offi ci nalis) (6), así como
tam bién en el caso del gé ne ro Chro ma loe na
sien do esta muy co no ci da en el mun do fi to -
quí mi co por pro du cir lac to nas ses qui ter pé -

ni cas, fla vo noi des, com pues tos gli co si da dos,
en tre otros. Ade más, han sido re por ta dos
com pues tos con ac ti vi dad bio ló gi ca, lo que
au men ta el gran in te rés de su es tu dio (7).
Una de las es pe cies de la cual se tie ne poca
in for ma ción, es Chro mo lae na lae vi ga ta, co -
no ci da como mora dul ce, azo ta ca bal lo, cam -
ba rá o ca ma rá, sa na lo to do, sal via y doc tor ci -
to. La mis ma es uti li za da en la me di ci na na -
tu ris ta para ali viar cier tos ma les y do len cias,
de sin fla mar hin cha zo nes, tu mo res, do lor de
mue las, en fer me da des in tes ti na les, an ti gri -
pal, ras qui ña y para com ba tir la le pra. La
par te de la plan ta uti li za da en la me di ci na po -
pu lar son las ho jas, que bien pue den pre pa -
rar se en al co hol o co cién do las en agua (8, 9).
Los es tu dios quí mi cos a esta plan ta han arro -
ja do como re sul ta do la iden ti fi ca ción de al gu -
nas cla ses de me ta bo li tos, ta les como la 5- hi -
dro xi-7,3’,4’- tri me to xi fla vo na, un áci do di ter -
pé ni co de la se rie cle ro da nos, par cial men te
iden ti fi ca do (8), lae vi ga tin, el cual es un fu ra -
no ses qui ter pe noi de óp ti ca men te ac ti vo que
se ob tu vo del acei te esen cial de la mis ma (10). 
Pos te rior men te es tu dios rea li za dos per mi tie -
ron ais lar cua tro nue vos com pues tos de ri va -
dos de chro mo lae nin (lae vi ga tin); dehi -
drochro mo lae nin áci do 7,7- dihi dro xi ca la -
men do de ca noi co lac to na, áci do 7-hi dro -
xi-7-me to xi ca la men do de ca noi co lac to na y
te tra dehi drochro moar no tio na; cua tro de ri -
va dos tipo cle ro da no: áci do 6a-iso bu ti ri lo -
xi-7b-ace to xi-13-Z-ko lavénico, áci do 6a-an -
ge loi lo xi-7b-ace to xi-13-Z-ko lavénico, áci do
6a-7b-dia ce to xi-13-Z-ko lavénico, áci do
6a-iso bu ti ri lo xi-7b-an ge loi lo xi-13,14- dihi -
dro- ko lavénico, un nue vo tipo de nor ses qui -
ter pe no; chro mo lae va na dio na, como tam -
bién dos ses qui ter pe nos con un nue vo es que -
le to car bo na do; 10-oxo-iso daue-3-en-15-al y
10a-hi dro xii so daue-3-en-15-al (9).
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Los aná li sis bio ló gi cos han de mos tra do 
que el ex trac to en di clo ro me ta no de C. lae vi -
ga ta, pre sen ta ac ti vi dad ci to tó xi ca y an -
tifún gi ca, fren te al hon go Mu cor miehei y ac -
ti vi dad an ti bac te ria na fren te a Ba ci llus bre -
vis, Es che ri chia coli y Ba ci llus sub ti lis (8).
Esto evi den cia que di cha plan ta po see ac ti -
vi dad bio ló gi ca de in te rés far ma co ló gi co, lo
cual hace in te re san te la rea li za ción de un
es tu dio quí mi co para po der ais lar, en lo po -
si ble, el o los me ta bo li tos res pon sa bles de la
ac ti vi dad atri bui da a sus usos en la me di ci -
na po pu lar.

Ma te ria les y Mé to dos

Re co lec ción de la es pe cie de in te rés

Los ejem pla res de Chro mo lae na lae vi -
ga ta fue ron re co lec ta dos al azar y en for ma
dis cri mi na da en la lo ca li dad de Ca ri pe, es ta -
do Mo na gas, sec tor La Brisa, e iden ti fi ca dos
en el her ba rio del De par ta men to de Bio lo gía
del Nú cleo de Su cre de la Uni ver si dad de
Orien te. Una vez des hi dra ta da la mues tra,
me dian te el se ca do al aire li bre, se pro ce dió
a es tu diar las ho jas.

Ob ten ción de los ex trac tos

Las ho jas de la plan ta fue ron mo li das
en un mo li no eléc tri co para, pos te rior men -
te, ser ex traí das con me ta nol. Una vez eva -
po ra do el sol vente, bajo pre sión re du ci da, se 
ob tu vo el ex trac to cru do en me ta nol, al cual,
se le aña dió una mez cla me ta nol:agua al
90- 10%, se ca len tó li ge ra men te, y lue go fue
ex traí do, su ce si va men te, con he xa no y di -
clo ro me ta no. Tan to al ex trac to cru do como
a las frac cio nes so lu bles en los dos dis tin tos
sol ven tes, se les rea li za ron las prue bas de
ac ti vi dad bio ló gi ca.

Prue bas bio ló gi cas

Acti vi dad an ti bac te ria na

La pre sen cia de prin ci pios an ti bac te -
ria nos se de tec tó uti li zan do bac te rias cer ti fi -
ca das, per te ne cien tes a la Co lec ción Ame ri -
ca na de Cul ti vos Tipo (ATCC) exis ten tes en

el La bo ra to rio de Pro duc tos Na tu ra les del
De par ta men to de Quí mi ca de la Uni ver si dad 
de Orien te, Nú cleo de Su cre.

Esta prue ba se rea li zó si guien do la téc -
ni ca de di fu sión en agar o mé to do de an ti bio -
gra ma (11). Ésta con sis tió en im preg nar dis -
cos es té ri les de pa pel de fil tro What man N 3
de 10 mm de diá me tro con 25 µL de la mues -
tra para los ex trac tos cru dos y 5 mm de diá -
me tro con 25 µL para las frac cio nes. Lue go,
es tos dis cos fue ron co lo ca dos den tro de cáp -
su las de Pe tri que con te nían agar Mu ller
Hin ton, ino cu la das con una sus pen sión
bac te ria na es tan da ri za da, de con cen tra ción
co no ci da 1x108 bac te rias/mL, por com pa ra -
ción con un pa trón McFar lan 0,5. Se gui da -
men te, las cáp su las se pre in cu ba ron a unos
5ºC du ran te 12 ho ras, para per mi tir una
ma yor di fu sión del ex trac to, lue go se in cu -
ba ron por 24 ho ras a 37ºC en una es tu fa,
para así per mi tir el cre ci mien to de la bac te -
ria. La apa ri ción de ha los de in hi bi ción al re -
de dor del dis co es el in di ca ti vo de la ac ti vi -
dad del ex trac to o frac ción, la cual se mi dió
to man do en cuen ta el diá me tro (mm).

Frac cio na mien to de los ex trac tos

Ex trac to en di clo ro me ta no 

Fue ron frac cio na dos 3900 mg del ex -
trac to en di clo ro me ta no de las ho jas de C. lae -
vi ga ta so bre sí li ca gel 0,063-0,200 mm en
una co lum na (1,50 cm x 70 cm). La cro ma to -
gra fía se ini ció con di clo ro me ta no como elu -
yen te au men tan do la po la ri dad uti li zan do
mez clas de di clo ro me ta no- a ce to na fi na li zan -
do con me ta nol al 100%. Se ob tu vie ron cien to 
trein ta y sie te elua tos con ten ti vos de 50 mL
cada uno, agru pa dos en once frac cio nes to -
man do en cuen ta los va lo res de Rf ob ser va dos 
en la cro ma to gra fía en capa fina. Como agen -
te re ve la dor, se uti li zó una so lu ción de mo lib -
da to de amo nio al 5% en H2SO4 al 10%.

Se ob tu vo una masa to tal de 2163,80
mg, que re pre sen tó el 55,48% del ma te rial
cro ma to grá fi co. A cada una de las frac cio nes 
ob te ni das, se le rea li zó cro ma to gra fía en
capa fina, uti li zan do pla cas de vi drio o alu -
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mi nio (20x20 cm2) re cu bier tas con sí li ca gel
60 mesh, con un es pe sor de 0,5 mm; és tas
fue ron eluídas con di fe ren tes mez clas de
sol ven tes. Como agen te re ve la dor se uti li zó
una so lu ción de mo lib da to de amo nio al 5%
en H2SO4 al 10%, y se es tu dia ron aque llas
frac cio nes que pre sen ta ron se pa ra ción de fi -
ni da de sus com po nen tes.

Ex trac to en he xa no

Una frac ción (3500 mg) del ex trac to en
he xa no de las ho jas de C. lae vi ga ta, fue cro -
ma to gra fia za so bre una co lum na (1,5 cm x
70 cm) con sí li ca gel 0,2-0,5 mm. La cro ma -
to gra fía se ini ció con he xa no como elu yen te
y, lue go, se uti li za ron mez clas de he xa no- a -
ce ta to de eti lo de dis tin tas po la ri da des,
CHCl3 al 100%, CHCl3-ac et ato de eti lo al
50- 50%, ace ta to de eti lo al 100%, ace ta to de
eti lo- E tOH al 80- 20%, EtOH al 100%, fi na li -
zan do con me ta nol al 100%. Se ob tu vie ron
cin cuen ta y nue ve) elua tos con ten ti vos de
50 mL cada uno, los cua les fue ron agru pa -
dos en ocho frac cio nes to man do en cuen ta
los va lo res de Rf ob ser va dos en la cro ma to -
gra fía en capa fina, re ve la dos con mo lib da to
de amo nio al 5% en H2SO4 al 10%. Se ob tu vo
una masa to tal de 753,6 mg, que re pre sen tó
el 21,53% del ma te rial cro ma to grá fi co. El
cri te rio de se lec ción, apli ca do a las frac cio -
nes ob te ni das, fue rea li za do to man do en
cuen ta el re sul ta do de la cro ma to gra fía en
capa fina, con dis tin tas mez clas de sol ven -
tes, así como de la masa ob te ni da.

Téc ni ca de iden ti fi ca ción

La iden ti fi ca ción de las es truc tu ras de
los me ta bo li tos se cun da rios se rea li zó uti li -
zan do la téc ni ca de cro ma to gra fía de ga ses
aco pla do con un es pec tró me tro de ma sas
(CG/EM). Para el aná li sis se em pleó un cro -
ma tó gra fo de ga ses mar ca Hewlett- Packard
(HP), mo de lo 5970; se rie 2, equi pa do con
una co lum na de 25 m x 0,2 mm x 0,1 µm de
es pe sor uti li zan do he lio (He) como gas de
arras tre con una pre sión de 68,918 Pa a una 
ve lo ci dad de 1mL por mi nu to. La tem pe ra -
tu ra ini cial (Ti) del hor no fue de 70°C con
una ram pa de 6°C por mi nu to has ta lle gar a

300°C (Tf). El cro ma tó gra fo de ga ses está
aco pla do con un es pec tró me tro de ma sas
mar ca Hewlett- Packard (HP) mo de lo 5971A.
La mues tra fue frag men ta da por im pac to
elec tró ni co con una po ten cia de 70 ev. La
iden ti fi ca ción de los com po nen tes se rea li zó
por com pa ra ción com pu ta ri za da con una li -
bre ría Wi ley 138 L. 

Re sul ta dos y Dis cu sión

Prue bas bio ló gi cas

Acti vi dad an ti bac te ria na

Los re sul ta dos ob te ni dos de mos tra ron
que los ex trac tos en es tu dio inhi ben el cre ci -
mien to de las ce pas B. ce reus y S. au reus,
sien do el ex trac to en me ta nol quien exhi bió la 
me jor ac ti vi dad fren te a S. au reus. Es tos ex -
trac tos, ade más de mos trar ac ti vi dad bac te ri -
ci da (muer te de la bac te ria), pre sen ta ron ac ti -
vi dad bac te rios tá ti ca (dis mi nu ción de la tasa
de cre ci mien to de la bac te ria), lo que pue de
atri buir se a di ver sos fac to res, ta les como la
pre sen cia de más de un com pues to ac ti vo, la
con cen tra ción a la cual se en cuen tra pre sen -
te la sus tan cia, las di fe ren cias en tre las ma -
sas mo la res de cada sus tan cia, así como
tam bién del tipo de mi cro or ga nis mo so bre el
cual esté ac tuan do la sus tan cia (Ta bla 1). 

Ex trac to en di clo ro me ta no

Ob ten ción del 2-(me to xi car bo nil me -
ti le no) ben zoa to de eti lo y el 1- me to -
xi-2,4,8- no na trie no

La subfrac ción D1 (94,50 mg) fue se pa -
ra da me dian te la téc ni ca de cro ma to gra fía
en co lum na por gra ve dad so bre 5,0 g de sí li -
ca gel 0,063-0,200 mm, uti li zan do para esto
una bu re ta de 10 mL de ca pa ci dad como co -
lum na. Se co men zó elu yen do con éter de pe -
tró leo (35- 60°C), se gui da men te, con mez clas 
de éter de pe tró leo (35- 60°C)-CHCl3, con au -
men tos su ce si vos de con cen tra ción de
CHCl3, lue go una mez cla de CHCl3-MeOH al
50- 50% y, fi nal men te, MeOH al 100%.
Trein ta elua tos con ten ti vos de 20 mL cada
uno, fue ron re co lec ta dos y agru pa dos en
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nue ve frac cio nes se gún los re sul ta dos de la
cro ma to gra fía en capa fina rea li za da. Se ob -
tu vo una masa to tal de 90,60 mg, que re pre -
sen tó el 95,87% del ma te rial cro ma to grá fi -
co. La subfrac ción D1.8 fue se lec cio na da por
pre sen tar me jor se pa ra ción de sus com po -
nen tes, se gún la cro ma to gra fía en capa fina, 
así como por po seer ma yor masa. El res to de
las frac cio nes re sul tó ser mez clas de com -
pues tos con Rf muy cer ca nos, por lo cual fue
di fí cil su se pa ra ción y no fue ron ca bal men te
es tu dia das. La frac ción se lec cio na da, fue
se pa ra da me dian te la téc ni ca de cro ma to -
gra fía en co lum na, so bre 2040 mg de sí li ca
gel 0,063-0,200 mm, uti li zan do una bu re ta
de 10 mL de ca pa ci dad como co lum na. La
cro ma to gra fía fue ini cia da con una mez cla
de he xa no- di clo ro me ta no al 30- 70%, con
au men to en po la ri dad has ta me ta nol
(MeOH) al 100%. Se re co lec ta ron die ci séis
elua tos con ten ti vos de 10 mL cada uno que,
pos te rior men te, fue ron agru pa dos se gún
sus va lo res de Rf. 

Se ob tu vo una masa to tal de 37,20 mg,
que re pre sen tó el 91,18% de ma te rial cro -
ma to grá fi co. Se gún lo evi den cia do en la cro -
ma to gra fía en capa fina, to das las frac cio nes 
re sul ta ron ser mez clas com ple jas; sin em -
bar go, a pe sar de lo ex pues to, la frac ción
D1.83 fue se lec cio na da, para ana li zar se, por
en con trar se en ma yor pro por ción. A ésta se
le eva luó la ac ti vi dad an ti bac te ria na contra

las ce pas uti li za das. Sin em bar go, este aná -
li sis re sul tó ne ga ti vo para cada una de las
bac te rias. Pos te rior men te, se ana li zó cro ma -
to gra fía de ga ses aco pla da con un es pec tró -
me tro de ma sas (CG/EM) con el pro pó si to de 
de tec tar los po si bles com pues tos pre sen tes.
En la Fi gu ra 1, se mues tra el cro ma to gra ma
ob te ni do.

El es pec tro de ma sas del com puesto
ma yo ri ta rio de esta mez cla (TR= 15,36 min),
des ple gó un ión mo le cu lar a m/z 222, el cual 
co rres pon de a la fór mu la mo le cu lar C12H14O4

(cal cu la do 222,2416 g/mol). Los pi cos sig ni -
fi ca ti vos se ob ser va ron a m/z 222 [M+], 149
[M+ - C3H5O2], 121 [M+ - (C3H5O2 + C2H5)], 104
[M+ - (C3H5O2 + C2H5O)], 76 [M+ - (2C3H5O2)], 41 
[M+ - (CH3OH + C6H4 + C3H5O2)], 32 [M+ - (C6H4

+ C3H5O2 + C2HO)]. Es tos frag men tos in di ca -
ron la pre sen cia de un sis te ma aro má ti co
sus ti tui do por los gru pos: eto xi car bo nil y
me to xi car bo nil me ti le no. Se gún es tos re sul -
ta dos y el es tu dio del pa trón de frag men ta -
ción de ma sas se pro pu so al 2-(me to xi car bo -
nil me ti le no) ben zoa to de eti lo como po si ble
com pues to (Fi gu ra 2). 

En TR= 14,53 min apa re ce un com -
pues to con área de 13,98 que re pre sen ta el
se gun do com pues to en abun dan cia. El es -
pec tro de ma sas de este com pues to, evi den -
ció el ión mo le cu lar a m/z 152, co rres pon -
dien te a la for mu la mo le cu lar C10H16O (cal cu -
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Ta bla 1

Ac ti vi dad an ti bac te ria na de los ex trac tos de las ho jas de Chro mo lae na lae vi ga ta.

D.H.I

Bacterias

Origen (ATCC) Coloración de Gram ExM ExD ExH

Escherichia coli 10536 – – – –

Pseudomonas aeruginosa 9920 – – – –

Salmonella tiphymurium 10031 – – – –

Staphylococcus aureus 6538 + 20* 12/21* 12/18*

Bacillus cereus 9634 + 16 18 12
D.H.I: Diá me tro del halo de in hi bi ción (mm).     (*): Halo bac te rios tá ti co.
Dis co: 10 mm.     (-): Inac ti vo.   Con cen tra ción: 40 mg/mL.



la do 152,2358 g/mol). Los pi cos sig ni fi ca ti -
vos se ob ser va ron a m/z 152 [M+], 121 [M+ -
OCH3], 97 [M+ - C4H7], 83 [M+ - C5H8], 69 [M+ -
C5H8O], 55 [M+ - C6H9O], 32 [M+ - C9H13]. Es tos 
frag men tos in di ca ron la pre sen cia de un
com pues to li neal in sa tu ra do con un gru po
me to xi y do bles en la ces en las po si cio nes 2,
4 y 8. Se gún es tos re sul ta dos, se pro pu so el
1- me to xi-2,4,8- no na trie no como po si ble
com pues to (Fi gu ra 3).

Es im por tan te aco tar que en la re vi sión
bi blio grá fi ca rea li za da no se en con tró in for -
ma ción acer ca del ais la mien to y/o ca rac te -
ri za ción de los com pues tos iden ti fi ca dos en
la frac ción D1.8.3. Por lo tan to, el re por te de
es tos com po nen tes, es un im por tan te apor -
te para el co no ci mien to de la com po si ción
quí mi ca de ésta es pe cie. 

Ob ten ción del 3-(3- pro pe nil- 5- pro pil)
ci clohe xil pro pa noa to de me ti lo

La subfrac ción D2 (81,40 mg) fue se pa -
ra da uti li zan do cro ma to gra fía en co lum na
so bre 4000 mg de sí li ca gel 0,063-0,200 mm. 
Se co men zó elu yen do con éter de pe tró leo
(35- 60ºC) se gui da men te con mez clas de éter
de pe tró leo- CHCl3, con au men tos su ce si vos
de con cen tra ción de CHCl3, lue go una mez -
cla de CHCl3-MeOH al 50- 50% y, fi nal men te,
MeOH al 100%. Vein ti trés elua tos, con ten ti -
vos de 20 mL cada uno, fue ron re co lec ta dos.
A cada uno de los elua tos ob te ni dos, se le
rea li zó cro ma to gra fía en capa fina, para así
agru par aque llas frac cio nes que pre sen ta -
ban si mi li tud en sus Rf, con di fe ren tes mez -
clas de sol ven tes, uti li zan do como agen te re -
ve la dor una so lu ción de mo lib da to de amo -
nio al 5% en H2SO4 al 10%. To man do en
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Figura 1. Cro ma to gra ma ob te ni do a par tir de la subfrac ción  D
1.8.3

 de las ho jas de C. lae vi ga ta.

 

O

O

O

O

Fi gu ra 2. Es truc tu ra del 2-(me to xi carbonil me -

ti le no) ben zoa to de eti lo, iden ti fi ca do

en la subfrac ción D
1.8.3

 del ex trac to en

CH
2
Cl

2
 de las ho jas de C. lae vi ga ta.

OCH3
 

Fi gu ra 3. Estructura del 1-metoxi- 2,4,8 -n ona-

trieno, identificado en la subfracción

D
1.8.3 

del extracto en CH
2
Cl

2
 de las

hojas de C. laevigata.



cuen ta lo ob ser va do en la cro ma to gra fía en
capa fina, se ob tu vie ron sie te subfrac cio nes.

Se ob tu vo una masa to tal de 75,60 mg,
que re pre sen tó el 92,87% del ma te rial cro -
ma to grá fi co. Se le rea li zó cro ma to gra fía en
capa fina a to das las subfrac cio nes, sin em -
bar go la subfrac ción D2.6, evi den ció una me -
jor se pa ra ción de sus com po nen tes y por tal
mo ti vo, así como por po seer ma yor masa, la
mis ma fue se lec cio na da para su pos te rior
aná li sis cro ma to grá fi co. 

La se pa ra ción de la subfrac ción D2.6 fue
me dian te cro ma to gra fía en co lum na por
gra ve dad so bre 1600 mg de sí li ca gel 0,2-0,5 
mm, uti li zan do para esto una bu re ta de 10
mL de ca pa ci dad como co lum na. La cro ma -
to gra fía fue ini cia da uti li zan do éter de pe tró -
leo (35- 60ºC), se gui da men te mez clas de éter 
de pe tró leo- CH2Cl2 con di fe ren tes po la ri da -
des. Lue go se uti li zó una mez cla de
CH2Cl2-EtOH al 70- 30% y fi nal men te EtOH
al 100%. Se re co lec ta ron vein ti séis elua tos
de 10 mL cada uno.

A cada uno de los elua tos ob te ni dos se
le rea li zó cro ma to gra fía en capa fina, con di -
fe ren tes mez clas de sol ven tes, con la fi na li -
dad de agru par aque llas frac cio nes que pre -
sen ta ran un com por ta mien to cro ma to grá fi -
co si mi lar. El agen te re ve la dor fue una so lu -

ción de mo lib da to de amo nio al 5% en H2SO4

al 10%. To man do en cuen ta los Rf, se ob tu -
vie ron ocho subfrac cio nes.

Se ob tu vo una masa to tal de 29,9 mg,
que re pre sen tó 92,28% del ma te rial cro ma -
to grá fi co. To das las subfrac cio nes re sul ta -
ron ser mez clas com ple jas; sin em bar go la
subfrac ción D2.6.4 fue se lec cio na da por
encon trar se en ma yor pro por ción. La eva -
lua ción de la ac ti vi dad an ti bac te ria na, uti li -
zan do dis cos de 5 mm de diá me tro, mos tró
que la frac ción en es tu dio inhi be el cre ci -
mien to de las ce pas B. ce reus y E. coli, ob ser -
ván do se ha los de in hi bi ción de 7 y 11 mm de
diá me tro, res pec ti va men te. Sin em bar go
este aná li sis re sul tó ne ga ti vo con tra el res to
de las ce pas uti li za das (Ta bla 1). Pos te rior -
men te, se ana li zó por cro ma to gra fía de ga ses 
aco pla da con un es pec tró me tro de ma sas
(CG/EM) para de esta ma ne ra, de ter mi nar
los com pues tos pre sen tes. En la Fi gu ra 4, se
mues tra el cro ma to gra ma ob te ni do.

El es pec tro de ma sas del com pues to
ma yo ri ta rio de esta mez cla (TR= 15,74 min),
mos tró un ión mo le cu lar a m/z 252, el cual
co rres pon de a la fór mu la mo le cu lar C16H28O2

(cal cu la do 252,40 g/mol). Los pi cos sig ni fi -
ca ti vos se ob ser va ron a m/z 252 [M+], 223
[M+ - C2H5], 209 [M+ - C3H7], 109 [M+ - (C3H7 +
C3H5 + C2H3O2)], 191 [M+ - C2H5O2], 81 [M+ -
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Figura 4. Cromatograma obtenido a partir de la subfracción D
2.6.4

 del extracto en CH
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 de las hojas de C. 

laevigata.



(C3H7 + C3H5 + C4H7O2 )], 41 [M+ - (C3H7 + C6H9 + 
C4H7O2 )], 32 [M+ - (C3H7 + C3H5 + C6H9 +
C3H4O)]. Es tos frag men tos in di ca ron la pre -
sen cia de un ci clohe xa no tri sus ti tui do por
los gru pos pro pi lo, pro pe ni lo y un és ter. Se -
gún es tos re sul ta dos se pro pu so al 3-(3- pro -
pe nil- 5- pro pil) ci clohe xil pro pa noa to de me -
ti lo como po si ble com pues to (Fi gu ra 5). Es
im por tan te se ña lar que, se gún la re vi sión
bi blio grá fi ca rea li za da, no se en con tró in for -
ma ción al gu na re fe ren te al com pues to iden -
ti fi ca do en la subfrac ción D2.6.4.

Ex trac to en he xa no

La cro ma to gra fía en capa fina, con dis -
tin tas mez clas de sol ven tes, rea li za da a la
subfrac ción H1, re ve ló se pa ra ción de fi ni da
de sus com po nen tes. Ade más de esto, esta
frac ción pre sen tó la ma yor masa y, por esta
ra zón, se le rea li za ron los aná li sis cro ma to -
grá fi cos y quí mi cos co rres pon dien tes con el
fin de ob te ner los po si bles com pues tos pre -
sen tes en ella. 

La se pa ra ción cro ma to grá fi ca, de la
subfrac ción H1 (503,20 mg) se rea li zó uti li -
zan do cro ma to gra fía en capa fina pre pa ra ti -
va so bre sí li ca gel como fase es ta cio na ria y
como fase mó vil una mez cla de éter de pe tró -
leo (35- 60ºC)-d icl or om et ano 40- 60%, ob te -
nién do se dos ban das cro ma to grá fi cas. La
masa re cu pe ra da, de la cro ma to gra fía rea li -
za da a esta subfrac ción, fue de 404,70 mg,
que re pre sen tó el 80,42% del ma te rial cro -
ma to grá fi co. 

La cro ma to gra fía en capa fina de la
subfrac ción H1.2, mos tró se pa ra ción de fi ni da 
de sus com po nen tes, por tal mo ti vo, se le
rea li zó cro ma to gra fía en capa fina pre pa ra -
ti va, uti li zan do una mez cla de éter de pe tró -
leo (35- 60ºC)-ac et ato de eti lo al 19-1%, ob -
te nién do se cua tro ban das cro ma to grá fi cas.

Se ob tu vo una masa to tal de 165,1 mg,
que re pre sen tó el 53,97% del ma te rial cro -
ma to grá fi co. Se es tu dió la subfrac ción H1.2.4

por en con trar se en ma yor pro por ción ade -
más de pre sen tar me jor re so lu ción en la cro -
ma to gra fía rea li za da. Esta subfrac ción fue

se pa ra da me dian te cro ma to gra fía de capa
fina pre pa ra ti va uti li zan do una mez cla de
éter de pe tró leo (35- 60ºC)-cl or ofo rmo al
24-1% como elu yen te, ob te nién do se cua tro
ban das cro ma to grá fi cas. Se ob tu vo una
masa to tal de 69,50 mg, que re pre sen tó el
65,44% del ma te rial cro ma to grá fi co. El uso
de cro ma to gra fía en capa fina, con dis tin tas
mez clas de sol ven tes, su gi rió la pre sen cia de
un po si ble com pues to puro, tan to en H1.2.4.2

como en H1.2.4.3, por tal mo ti vo, las mis mas,
fue ron ana li za das por cro ma to gra fía de ga -
ses aco pla da con un es pec tró me tro de ma -
sas (CG/EM), en cada caso, con el pro pó si to
de ve ri fi car la pu re za de di chas frac cio nes y
de tec tar el o los com pues tos pre sen tes. 

A pe sar que la cro ma to gra fía en capa
fina, con dis tin tas mez clas de sol ven tes, rea -
li za da a la subfrac ción H1.2.4.2 su gi rió la pre -
sen cia de un po si ble com pues to puro, la cro -
ma to gra fía de ga ses evi den cia lo con tra rio
(Fi gu ra 6). Pro ba ble men te, esta frac ción era
una mez cla de com pues tos con Rf igua les,
don de se pue de apre ciar un com po nen te en
ma yor pro por ción con tiem po de re ten ción
de 14,90 min y área 51,75%.

El es pec tro de ma sas del com pues to
ma yo ri ta rio de esta mezcla (TR = 13,86 min),
exhi bió un ión mo le cu lar a m/z 268, el cual
co rres pon de a la fór mu la mo le cu lar C18H36O
(cal cu la do 268,48 g/mol). Los pi cos sig ni fi -
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Fi gu ra 5. Estructura del 3-(3-propenil-5-propil) 

ciclohexilpropanoato de metilo,

identificado en la subfracción D
2.6.4

 del 

extracto en CH
2
Cl

2
 de las hojas de C.

laevigata.



ca ti vos se ob ser va ron a m/z 268 [M+], 225
[M+ - C3H7], 210 [M+ - C3H6O], 194 [M+ - (C2H2O 
+ 2CH3)], 85 [M+ - C13H27], 71 [M+ - C14H29], 58
[M+ - C15H31], 43 [M+ - C15H29O]. Es tos frag -
men tos in di ca ron la pre sen cia de una ce to -
na en un sis te ma sa tu ra do sus ti tui do por
tres gru pos me ti los. Se gún es tos re sul ta dos, 
se pro pu so al 6,10,14- tri me til- 2- pen ta de ca -
no na como po si ble com pues to (Fi gu ra 7), el
cual tam bién es co no ci do como he xahi dro -
far ne sil ace to na. Este me ta bo li to ha sido re -
por ta do en la es pe cie Eu glos sa he mi chol ra
(12), así como tam bién en plan tas de la fa mi -
lia La mia ciae, ta les como Elsholtzia polys ta -
chya (13), Ne pe ta ra ce mo sa (14) y Thymus
lon gi cau lis (15), en tre otras. El cro ma to gra -
ma ob te ni do para la frac ción H1.2.4.3 es mos -
tra do en la Fi gu ra 8.

A pe sar que la cro ma to gra fía en capa
fina rea li za da, con dis tin tas mez clas de sol -
ven tes, a la subfrac ción H1.2.4.3 (Fi gu ra 8) in -
di ca ba la pre sen cia de un po si ble com pues -
to puro, la cro ma to gra fía de ga ses mues tra
la exis ten cia de, por lo me nos, vein te com -
pues tos, lo cual era in di ca ti vo de que la mis -
ma se tra ta ba de una mez cla de com pues tos
con el mis mo Rf.

Con el fin de fa ci li tar el aná li sis, se es tu -
dia ron aque llos pi cos que pre sen ta ron ma yor 
ín di ce de cer te za, su mi nis tra do por la base

de da tos, así como ma yor área. De acuer do a
esto, se lo gra ron iden ti fi car cin co pi cos. En
cada uno de los ca sos se es tu dió de ta lla da -
men te el es pec tro de ma sas y se rea li zó un
pa trón de frag men ta ción para, así, con fir mar
la es truc tu ra de cada com po nen te. 

El es pec tro de ma sas del com pues to
ma yo ri ta rio de esta mez cla (TR= 14,90 min),
mos tró un ión mo le cu lar a m/z 270, el cual
co rres pon de a la fór mu la mo le cu lar C17H34O2

(cal cu la do 270,45 g/mol). Los pi cos sig ni fi -
ca ti vos se ob ser va ron a m/z 270 [M+], 255 [M 
- CH3]

+, 239 [M - OCH3]
+, 227 [M - C3H7]

+, 213
[M - C4H9]

+, 199 [M - C5H11]
+, 185 [M - C6H13]

+,
171 [M - C7H15]

+, 157 [M - C8H9]
+, 143 [M -

C9H19]
+, 129 [M - C10H21]

+, 115 [M - C11H23]
+, 87

[M - C13H27]
+, 74 [M+1 - C14H29]

+, 43 [M -
C14H27O2]

+, 32 [M+1 - C16H31O]+. Es tos frag -
men tos in di ca ron la pre sen cia de un és ter
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Figura 6. Cromatograma obtenido a partir de la subfracción H
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Fi gu ra 7. Estructura de 6,10,14- tri me til-2

-pentadecanona, identificado en la

subfracción H
1.2.4.2

 del extracto en

hexano de las hojas de C. laevigata.



me tí li co con una ca de na li neal sa tu ra da. Se -
gún es tos re sul ta dos, se pro pu so al he xa de -
ca noa to de me ti lo como po si ble com pues to
(Fi gu ra 9), el cual ha sido re por ta do en las
es pe cies Kra me ria axi na (16), Eu ge nia
caryophyllus (17), Ca lanthe sie bol dii (18) y
Se re noa se rru la ta (19). En nin gu no de los
ca sos se tie ne in for ma ción so bre su ac ti vi -
dad bio ló gi ca.

El se gun do com pues to más abun dan te 
en esta mez cla (TR = 16,60 min), mos tró ión
mo le cu lar a 298 m/z, que con cuer da con la
for mu la mo le cu lar C19H38O2 (cal cu la do
298,50 g/mol). Los pi cos sig ni fi ca ti vos se
ob ser va ron a m/z 298 [M+], 270 [M - C2H5]

+,
255 [M -C3H7]

+, 241 [M - C4H9]
+, 227 [M -

C5H11]
+, 199 [M - C7H15]

+, 185 [M - C8H17]
+, 157

[M - C10H21]
+, 143 [M - C11H23]

+, 129 [M -
C12H25]

+, 87 [M - C15H31]
+, 74 [M+1 - C16H33]

+, 43 
[M - C16H31O2]

+, 32 [M+1 - C18H35O]+. Es tos
frag men tos in di ca ron la pre sen cia de un és -
ter me tí li co con ca de na li neal sa tu ra da. Se -
gún los re sul ta dos, se pro pu so al oc ta de ca -
noa to de me ti lo como po si ble com pues to (Fi -
gu ra 9), el cual ha sido ais la do de las es pe -
cies: Eu ge nia caryophyllus (17), Ste lla ria
me dia (20) y Ophio co ma sco lo pen dri na (21). 

El es pec tro de ma sas del ter cer com -
pues to más abun dan te en masa de esta
mezc la (TR = 18,37 min), exhi bió un ión mo -

le cu lar a m/z 326, co rres pon dien te a la fór -
mu la mo le cu lar C21H42O2 (cal cu la do 326,56
g/mol). Los pi cos sig ni fi ca ti vos se ob ser va -
ron a m/z 326 [M+], 295 [M - OCH3]

+, 283 [M -
C3H7]

+, 255 [M - C5H11]
+, 241 [M - C6H13]

+, 227
[M - C7H15]

+, 199 [M - C9H19]
+, 185 [M - C10H21]

+,
171 [M - C11H23]

+, 143 [M - C13H27]
+, 87 [M -

C17H35]
+, 74 [M+1 - C18H37]

+, 43 [M - C18H35O2]
+,

32 [M + 1- C20H39O]+. Es tos frag men tos in di -
ca ron la pre sen cia de un és ter me tí li co con
ca de na li neal sa tu ra da. De acuer do a esto,
se pro pu so al ei co sa noa to de me ti lo como
po si ble com pues to (Fi gu ra 9), el cual tam -
bién ha sido re por ta do en las es pe cies Ophio -
co ma sco lo pen dri na (21), Va le ria na wa lli chii
(22) y Ara lia ela ta See mann (23). 

El cuar to com pues to más abun dan te de
esta mez cla (TR= 20,00 min). El ión mo le cu lar
a 354 m/z, co rres pon de a la for mu la mo le cu -
lar C18H36O2 (cal cu la do 354,61 g/mol). Los pi -
cos sig ni fi ca ti vos se ob ser va ron a m/z 354
[M+], 340 [M+1 - CH3]

+, 311 [M - C3H7]
+, 297 [M - 

C4H9]
+, 283 [M - C5H11]

+, 255 [M - C7H15]
+, 241 [M 

- C8H17]
+, 213 [M - C10H21]

+, 199 [M - C11H23]
+, 185 

[M - C12H25]
+, 157 [M - C14H29]

+, 143 [M -C15H31]
+,

129 [M - C16H33], 101 [M - C18H37]
+, 87 [M -

C19H39]
+, 74 [M+1 - C20H41]

+, 43 [M - C20H39O2]
+,

32 [M+1 - C22H43O]+. Es tos frag men tos in di ca -
ron la pre sen cia de un és ter me tí li co con ca de -
na li neal sa tu ra da. Se gún es tos re sul ta dos, se
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pro pu so al do co sa noa to de me ti lo como po si -
ble com pues to (Fi gu ra 9), el cual tam bién ha
sido re por ta do en las es pe cies; Ophio co ma
sco lo pen dri na (21), y Co manthus ja po ni ca
(24). 

El quin to com pues to más abun dan te
de esta mez cla (TR = 15,65 min), mos tró un
ión mo le cu lar a 284 m/z, este va lor es con -
sis ten te con la fór mu la mo le cu lar C18H36O2

(cal cu la do 284,48 g/mol). Los pi cos sig ni fi -
ca ti vos se ob ser va ron a m/z 284 [M+], 270
[M+1 - CH3]

+, 241 [M - C3H7]
+, 227 [M - C4H9]

+,
213 [M - C5H11]

+, 199 [M - C6H13]
+, 185 [M -

C7H15]
+, 171 [M - C8H17]

+, 143 [M - C10H21]
+, 115 

[M - C12H25]
+, 101 [M - C13H27]

+, 87[M - C14H29]
+,

74 [M+1 - C15H31]
+, 57 [M - C14H27O2]

+, 43 [M -
C15H29O2]

+, 32 [M+1 - C17H33O]+. Es tos frag -
men tos in di ca ron la pre sen cia de un és ter
me tí li co con ca de na li neal sa tu ra da. Se gún
es tos re sul ta dos, se pro pu so al hep ta de ca -
noa to de me ti lo como po si ble com pues to (Fi -
gu ra 9). Éste fue re por ta do an te rior men te
en las flo res de Ca lanthe sie bol dii (18) y en
las ho jas de la plan ta Fla cour tia in di ca (25). 

Las frac cio nes res tan tes per te ne cien -
tes al ex trac to en he xa no, re sul ta ron ser
mez clas com ple jas, es de cir, no se ob ser vó
se pa ra ción de fi ni da de sus com po nen tes, al
rea li zar la cro ma to gra fía en capa fina con
dis tin tas mez clas de sol ven tes, por lo cual
no se hizo nin gún tipo de aná li sis quí mi co
con las mis mas.

Con clu sio nes

To dos los ex trac tos de las ho jas de la
plan ta mos tra ron ac ti vi dad an ti bac te ria na
con tra las es pe cies de bac te rias Gram po si ti -
vas: Staphylo coccus au reus y Ba ci llus ce reus.

La frac ción D1.83, del ex trac to en CH2Cl2,
no mos tró ac ti vi dad an ti bac te ria na fren te a
las bac te rias uti li za das y los com pues tos pre -
sen tes en ma yor pro por ción se iden ti fi ca ron
como: 2-(me to xi car bo nil me ti le no) ben zoa to
de eti lo y 1- me to xi-2,4,8- no na trie no.

La frac ción D2.6, del ex trac to en CH2Cl2,
mos tró ac ti vi dad an ti bac te ria na fren te a las
bac te rias Gram po si ti vas Es che ri chia coli y
Ba ci llus ce reus y el com po nen te en ma yor
pro por ción se iden ti fi có como: 3-(3- pro pe -
nil- 5- pro pil) ci clohe xil pro pa noa to de me ti lo.

El com po nen te en ma yor pro por ción en
la frac ción H1.2.4.2, del ex trac to en he xa no, se
iden ti fi có como: 6,10,14- tri me til- 2- pen ta de -
ca no na.

Los com pues tos pre sen tes en ma yor
pro por ción en la frac ción H1.2.4.3, del ex trac to
en he xa no, se iden ti fi ca ron como: he xa de ca -
noa to de me ti lo, oc ta de ca noa to de me ti lo, ei -
co sa noa to de me ti lo, do co sa noa to de me ti lo
y hep ta de ca noa to de me ti lo.

Agra de ci mien tos

Los au to res de sean ex pre sar su agra de -
ci mien to al Con se jo de In ves ti ga ción y al De -
par ta men to de Quí mi ca del Nú cleo de Su cre
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O

(CH2)nCH 3

O

n = 13 éster metílico del ácido hexadecanoico                     n = 14 éster metílico del ácido heptadecanoico 

n = 15 éster metílico del ácido octadecanoico                      n = 17 éster metílico del ácido eicosanoico 

n = 19 éster metílico del ácido docosanoico 
Figura 9. Estructura de los ésteres metílicos aislados a partir de la subfracción H

1.2.4.3
, del extracto en

hexano de las hojas de C. laevigata.



de la Uni ver si dad de Orien te, por ha ber fi -
nan cia do par cial men te esta in ves ti ga ción.
Al La bo ra to rio de Fi to quí mi ca Bio di ri gi da de 
la Uni ver si dad Si món Bo lí var, por fa ci li tar la 
rea li za ción de los aná li sis de CG/MS.
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