. RESUMEN

El presente informe final contiene lo referente al tamizaje fitoquimico realizado a
basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivado en laboratorio a partir de

cepas nativas provenientes de Jacaltenango, Tactic, Carcha, Poptun, Tecpan.

La investigacion tenia como objetivo determinar la presencia o ausencia de
metabolitos secundarios tales como: alcaloides, flavonoides y antocianinas,
antraquinonas, cumarinas, saponinas, taninos, principios amargos, esteroides o
triterpenoides y aceites esenciales en los basidiomas del hongo Schizophyllum
commune ademas de determinar si existe diferencia en la produccion de estos

metabolitos secundarios por el origen geografico de la cepa.

Es un estudio descriptivo y se desarroll6 en tres etapas: a) Recolecta de las
muestras de basidiomas cultivados en el departamento de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. b) Secado, molienda y preparacion de
los extractos c) Andlisis de la presencia o ausencia de las familias de metabolitos
secundarios mediante tamizaje fitoquimico a través de pruebas especificas via
humeda, cromatografia en capa fina, cromatografia de gases para cada grupo de
metabolitos seleccionado de acuerdo a la metodologia descrita en el Manual 2005
de Operaciones de Tamizaje Fitoquimico del Laboratorio de Investigacion en
Productos Naturales —LIPRONAT-.

De los ocho grupos de metabolitos estudiados, se determiné que se encuentran
presentes dos grupos: alcaloides y cumarinas. Los alcaloides encontrados poseen
polaridad similar a los alcaloides presentes en la Quina. Se determiné que los
metabolitos secundarios encontrados se encuentran presentes en las 5 cepas
estudiadas por lo que no hay diferencia en la presencia de alcaloides y cumarinas

por su origen geografico.



Il. INTRODUCCION

El hongo Schizophyllum commune Fr. (nombre comun: asam, oreja de palo)
se caracteriza por ser comestible y por su alto valor nutritivo similar al de las
hortalizas comunes, su bajo contenido de calorias y por poseer minerales como
calcio, hierro y potasio. Se le puede encontrar creciendo en troncos muertos de
arboles, ya que es saprobio (Bran, 2003).

En Guatemala este hongo se comercializa en mercados de varias
localidades de los departamentos de Alta Verapaz y Petén y se consume también
en algunas comunidades del occidente del pais, en donde se colecta de manera
artesanal en los bosques de la region (Bran, 2009).

Ademas se ha encontrado que S. commune tiene efecto contra el cancer, y
se ha logrado aislar un polisacarido (Schizophyllano), el cual ha demostrado ser
citostatico en sarcoma de 180 tumores senograficos, siendo aprobado en Japon
para su uso clinico (Daba, 2003).

Los componentes activos de S. commune son glucanos que actuan como
antitumorales e inmunomoduladores. Debido a ésto se han realizado estudios
acerca de la produccion de exopolisacaridos (EPS) y su posible relacién con la
actividad biologica (Bolla, 2008).

Schizophyllano es un biopolimero aislado de S. commune y podria proteger
a los ratones frente a infecciones de Pseudomonas. Reduce el crecimiento de
bacterias de Pseudomonas aeruginosa. También mostré efecto protector contra
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae, asi como
infecciones virales en ratones (Hobbs, 2005).

Actualmente el Departamento de Microbiologia de la Escuela de Quimica
Biolégica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, ha estudiado la
tecnologia de su reproduccion con fines alimenticios. Para ello se cultivaron cinco
cepas a nivel de laboratorio proveniente de localidades donde se utiliza como

alimento: Jacaltenango, (Huehuetenango), Tactic, Carcha (Alta Verapaz), Poptun



(Peten) y Tecpan (Chimaltenango).

Con los hongos producidos se inicid la presente investigacion la cual
utilizé los basidiomas cultivados en laboratorio y se realizé una extraccion con
solvente, se continué con el desarrollo de las pruebas que determinaron la
presencia o ausencia de metabolitos secundarios (tamizaje fitoquimico).

Las pruebas para determinar las familias de metabolitos secundarios fueron
por via humeda, cromatografia en capa fina y por cromatografia de gases. Los
esteroides o triterpenoides y taninos se determinaron solo por via humeda,
mientras que alcaloides, antraquinonas, principios amargos, flavonoides,
cumarinas, saponinas y antocianinas se determinaron tanto por via humeda como
por cromatografia en capa fina (CCF). En el caso de los aceites esenciales se

determinaron por cromatografia de gases acoplado a masas.



Ill. ANTECEDENTES

A. HONGOS COMESTIBLES

Los hongos comestibles pueden dividirse en dos grandes grupos: los
saprobios, que utilizan la materia organica en descomposicion y los micorricicos,
que forman simbiosis mutualista con las raices de las plantas, principalmente con
las de interés forestal. El valor nutritivo de los hongos, se centra en su contenido
mineral y vitaminico, similar al de las hortalizas comunes. Contiene cantidades
utilizables de vitamina C y del complejo B, ademas de minerales como calcio,
hierro, fosforo y potasio, importantes para una dieta balanceada. Poseen un alto
contenido proteico en peso seco y son bajos en calorias, carbohidratos y grasas
(Bran, 2003).

Los hongos han sido valorados desde hace tiempo por sus propiedades
comestibles en paises de Asia y Europa. En China, han sido utilizados a través de
generaciones como suplementos alimenticios y como ténico para el sistema
inmune, aumentando la longevidad y salud en general de las personas. Se conoce
una gran variedad de hongos con propiedades comestibles y terapéuticas, tales
como Lentinula edodes (shiitake), Hericium erinaceus, Auricularia auricula,
Flammulina velupites, Tremella fuciformis, Volvariella volvaceae y Grifola frondosa
(maitake), tomando este ultimo, gran relevancia en los ultimos afos; en Guatemala
se han realizado estudios acerca de su propiedad inmunomoduladora mostrando
actividad (Lorenzana, 2009).

Muchas setas son comestibles, como Agaricus brunescens, el champiidn
mas comun del mercado. Con todo, algunas setas (menos del 1 %) son
venenosas. En la etapa de primordio, el aspecto de las setas comestibles y de las
venenosas suele ser muy similar. Generalmente, las toxinas de las setas
venenosas son alcaloides, y las diferentes especies varian mucho en la cantidad

de toxinas que contienen. La ingestidn de cantidades no letales de las toxinas de
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algunas setas puede causar vividas alucinaciones, lo que explica el uso de estos
hongos en ciertas ceremonias religiosas (Rippon, 1990).

Las setas silvestres comestibles se han consumido en Guatemala desde la
época precolombina, sin embargo el cultivo se inicié hasta el final de la década de
1950 (Agaricus bisporus). Aunque se establecié a escala comercial en la década
de 1970. El cultivo de Lentinuda edodes inicia en 1979, y hasta 1991 se utiliz6
aserrin de roble como sustrato para la reproduccion del hongo. Para el afio 2002
se tienen registros de que en Guatemala se producen cerca de 68 toneladas de A.
bisporus y A. bitorquis; 34 toneladas de L. edodes y 29 toneladas de Pleurotus por
ano. Experimentalmente se han reproducido otros hongos como Flammulina
velutipes, Ganoderma Iucidum, Agrocybe aegerita, Volvariella volvacea, también
Pholiota nameko a partir de 1995 y S. commune (De Leon, 2003).

Los estudios de hongos comestibles en Guatemala son muy escasos; sin
embargo, los trabajos que tratan este tema hasta el ano 2001 se han reportado
alrededor de 60 especies, en su mayoria documentadas en los mercados de las
cabeceras departamentales y en algunos municipios como San Juan
Sacatepéquez, Sumpango, Sacatepéquez, Todos Santos Cuchumatan y San

Mateo Ixtatan, Huehuetenango y Tecpan Chimaltenango (Bran, 2003).

B. GENERALIDADES DE Schizophyllum commune.
1. Clasificacién Taxondémica: pertenece al filo Badisiomycota, Orden Agaricales,
familia Schizophyllaceae, su nombre cientifico es Schizophyllum commune, y se

le conoce como oreja de palo o Asam (idioma Q'eqchi).

2. Distribucion Geografica: Todo el territorio Guatemalteco.

3. Descripcion: Hongo en forma de repisas en abanicos, de 1 a 3 cm de ancho,

blanquecinas o de color gris-blanquecino y cubiertas profusamente de pequefios

pelos en la superficie de arriba. La superficie inferior presenta laminas gruesas,
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parduscas o grises, con ciertos tonos violaceos, divididas longitudinalmente en dos
(observar este caracter con una lupa y si es posible en un corte transversal; ésta
es la caracteristica tipica del género Schizophyllum) (del latin schizos=dividido y
phyllum=lamina). Generalmente no hay pie o éste es muy pequefo. Las esporas
son de 3-5 X 1-2 uym, cilindrico-ovaladas, hialinas y lisas. Los basidios son de 15-
22 X 4-5 um, hialinos cilindricos, con la base angosta (Gastén, 2003).

Su caracteristica mas distintiva es la presencia de ranuras o agallas dividi-
das longitudinalmente en la cara inferior del sombrerillo (pileo) de color blanco en
forma de concha o abanico de 1-4 cm. de ancho, y tiene una superficie superior

que es densamente peluda (Hall, 2003).

4. Habitat: Este hongo aparece en pequeinos grupos o filas en las ramas muertas
de los arboles. Es uno de los mas ampliamente distribuidos de todos los hongos y
se encuentra en todo el mundo. Se recoge para el consumo humano en grandes
zonas de los tropicos de Africa y Asia. Los cuerpos fructiferos son a menudo
consumidos sin cocer, masticado o utilizado en las sopas. Este hongo ha sido
reportado para curar leucorrea, para servir como tonico general, y de tener
propiedades antitumorales (Hall, 2003).

Comun sobre troncos tirados o cercados, en donde crece en grandes conjuntos,
siempre en lugares asoleados. Es un hongo comestible, muy empleado en
Guatemala y en ciertas poblaciones de Oaxaca y Veracruz, en donde es vendido
en los mercados populares a pesar de su consistencia correosa y poco apetecible
(Gaston, 2003).

5. Produccion de Cuerpos Fructiferos de Cepas Nativas de Schizophyllum
commune: En el afo 2008 la Universidad de San Carlos de Guatemala; a través
de la Direccion General de Investigacion; financié estudios para caracterizar y
producir cuerpos fructiferos del hongo Schizophyllum commune. Debido a que S.

commune es factible de ser cultivado, utilizando para ello los residuos de madera



que genera la industria maderera del pais (Bran, 2009).

En dicho estudio se evalud el crecimiento miceliar de cinco cepas nativas de
Schizophyllum commune en diferentes medios de cultivo y temperaturas, se
produjo el indculo sobre diferentes vehiculos y se determind la fructificacion sobre
varios desechos agricolas y forestales.

Como producto de esta investigacion se establecieron las condiciones de
cultivo de cada una de las cepas evaluadas (Bran, 2009).

Actualmente en Guatemala, gracias al financiamiento otorgado por la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se conoce ya su importancia como
hongo comestible de uso tradicional y ademas, se han aislado diferentes cepas. Si
bien, dichos estudios preliminares han proporcionado importante informacion
basica, aun es necesario conocer las cepas aisladas caracterizandolas in vitro, asi
como estudiar su cultivo para fines de producciéon de cuerpos fructiferos. También
es necesario determinar qué familias de metabolitos secundarios se encuentran

presentes en dichas sepas (Bran, 2009).

C. PROPIEDADES FARMACOLOGICAS DE Schizophyllum commune

1. Schizophyllano

El Schizophyllano (SPG) es un polisacarido derivado de la seta de
Schizophyllum commune que ha demostrado ser citostatico en sarcoma de 180
tumores senograficos. Varios ensayos clinicos han sido llevados a cabo en Japén,
siendo aprobado su uso clinico en este pais. Estudios clinicos tempranos con SPG
en combinacion con la quimioterapia convencional en un estudio controlado
aleatorio de 367 pacientes con cancer gastrico recurrente e inoperable mostré un
aumento significativo de la media de supervivencia. También mostré un aumento
en la supervivencia de pacientes con cancer de cuello uterino en etapa Il en
combinacion con radioterapia. En un estudio prospectivo, ensayo clinico aleatorio

que involucro a 312 pacientes tratados con cirugia, radioterapia, quimioterapia
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(fluorouracilo) y SPG en varias combinaciones, mostré que los pacientes tratados
con SPG tenian una mayor supervivencia global que los pacientes que no habian
recibido el polisacarido. Actualmente el SPG se produce comercialmente por
varias empresas farmacéuticas japonesas (Daba, 2003).

Los componentes activos de S. commune son B-glucanos que actuan como
antitumorales e inmunomoduladores. Es buena fuente de proteinas, vitaminas,
lipidos y minerales para aquellos que valoran la seta (Bolla, 2008).

El SPG es un homopolisacarido soluble en agua no iénico que consiste en
una cadena lineal de [(-D-1,3-glucopiranosil, producido por la fermentacion de

hongos filamentosos tal como S. commune (Bolla, 2008).

Esquema 1. Estructura de SPG
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Ademas de las sustancias nutrientes tales como proteina, fibra, y minerales,
el analisis de las muestras de S. commune muestran que produce por lo menos
tres biopolimeros identificados en un medio de cultivo acuoso de 24 kDa
hydrophobina (son pequenas proteinas compuesto de ocho residuos de cisteina),
una proteina de 17 kDa y SPG con un peso molecular medio (MW) de 100.000 a
150.000 . Con mucho, el glucano mas ampliamente investigado en el S. commune
es el SPG que es soluble en agua y de triple cadena de hélice y se comercializa
bajo diferentes marcas comerciales: SPG, Sizofiran, Sonifilan, y Sizofilan (Hobbs,
2005).



a) Propiedades Inmunomoduladoras

Los inmunocéuticos son polisacaridos que tienen un efecto como
inmunomoduladores cuando se administran via oral. Mas de 50 especies de
hongos han dado el potencial como inmunocéuticos que presentan actividad
anticancerigena in vitro o en modelos animales (Daba, 2003).

Las propiedades inmunomoduladoras de SPG dependen de sus patrones
de ramificacién, peso molecular, y la conformacion estructural, como la triple

hélice. Mas ramificaciones le confiere una mayor actividad.

Esquema 2. Triple Hélice de SPG
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S. commune influye en la actividad de (B-D-1,3-glucanos de modo que la
actividad de las poblaciones silvestres se puede suponer que varia, dependiendo
de la cepa, asi como el momento del afio que se cosecha, el proceso de
extraccion y la duracién de almacenamiento (Hobbs, 2005).

Schizocommunina, un derivado de indol, estafio indigo (indigo), indirubina,
isatina y tryptanthrina son todos aislados de un medio de cultivo acuoso de S.
commune. Schizocommunina mostrd citotoxicidad con células de linfoma murino
(Hobbs, 2005).
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b) Proteccion contra las infecciones

SPG podria proteger a los ratones frente a Pseudomonas. La infeccion por
P. aeruginosa, reduciendo el crecimiento de bacterias y el aumento de la actividad
bactericida de células peritoneales de exudado. El tratamiento con SPG también
mostré un efecto protector contra Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, y Klebsiella pneumoniae en infecciones en los ratones
(Hobbs, 2005).

c) Efectos antivirales

Los estudios preliminares con SPG mostrd proteccion  contra las
infecciones virales en ratones, pero no humanos.

Los ratones con infeccion por el virus de Sendai y el camardn con infeccion
por el virus Kuruma, Penaeus japonicus, mostraron un aumento en las tasas de
supervivencia y con mayor actividad fagocitica i.p. por administracién via oral de
SPG, lo que sugiere un efecto protector contra la infeccion viral en los animales e
invertebrados (Hobbs, 2005).

d) Efectos hepatoprotectores
También hay indicios (in vitro) de que las enfermedades cronicas en
pacientes con hepatitis B podrian beneficiarse de SPG, porque SPG puede

mejorar la respuesta inmunoldégica a el virus (Hobbs, 2005).

2. Lectinas

Las lectinas son un grupo heterogéneo de proteinas o glucoproteinas de
origen no inmune que se unen de manera especifica y reversible a los
carbohidratos de los glicoconjugados. Estas proteinas son omnipresentes en la
naturaleza y se producen en animales, plantas, bacterias, virus y hongos. La

mayoria de las lectinas juegan un papel crucial en la diversos procesos bioldgicos,
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en particular en los mecanismos de defensa del huésped, la inflamacion y la
metastasis. Debido a su especificidades de union, las lectinas se emplean en
bioquimica e investigacién clinica (Chumkhunthod, 2006).

La lectina Schizophyllum commune (SCL) mostré una alta afinidad hacia los
eritrocitos de rata y el ensayo de inhibicién de azucar exhibié su gran especificidad
de azucar hacia la lactosa y N-acetil-D-galactosamina. La lectina (SCL) ha
demostrado ser una glicoproteina con actividad citotoxica contra las células de
carcinoma epidermoide. EI SCL mostrd su actividad citotéxica frente a células
humanas de cancer de modo que la lectina merece ser un agente potencial para el
tratamiento del cancer (Chumkhunthod, 2006).

D. ANALISIS DE METABOLITOS SECUNDARIOS

Un metabolito secundario es aquella sustancia que produce un organismo
(planta, animal, u hongo) a partir de un metabolito primario. Se clasifica como
metabolito primario a aquellas sustancias que son esenciales para un organismo
como carbohidratos, lipidos, proteinas o aminoacidos. Los metabolitos
secundarios poseen varias funciones que son especificas para cada familia. La
determinacion de metabolitos secundarios lo realiza la Escuela de Quimica a
través de su Departamento de Quimica Organica. A la fecha se han realizado siete
trabajos de tesis de Licenciatura en Quimica relacionados con el tamizaje

fitoquimico, pero ninguno se ha realizado sobre hongos.

1. Tamizaje Fitoquimico

El tamizaje fitoquimico permite determinar cualitativamente las principales
familias de metabolitos secundarios presentes en un organismo. La extraccion se
hace con solventes que sean apropiados, como siguiente paso se realizan
pruebas de coloracion y analisis por cromatografia en capa fina. En resumen este

es un analisis rapido, las reacciones son sensibles, reproducibles y de bajo costo.
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2. Cromatografia en Capa Fina
El analisis por cromatografia en capa fina o CCF consiste en la separacion
de los componentes de una mezcla a través de la migracion diferencial sobre una
cromatoplaca. La cromatoplaca esta constituida por un adsorbente que se le
conoce como fase estacionaria, este puede ser silica gel que se encuentra
retenido sobre una superficie plana de vidrio o aluminio. Sobre la cromatoplaca se
aplica con ayuda de un capilar la extraccién de la muestra a una distancia de 1
cm. del borde inferior. Cuando la cromatoplaca se encuentra seca se procede a
colocarla horizontalmente dentro de una camara cromatografica previamente

saturada con la fase movil adecuada para la separacion (LIPRONAT, 2005).

E. GRUPOS DE METABOLITOS SECUNDARIOS

Los basidiomicetos presentan una gran capacidad de produccién de metabolitos
secundarios con actividad biolégica entre ellos se pueden mencionar
sesquiterpenos (Marasmius), diterpenoides (Cyathus), acetilenos (Clitocybe)
(Brizuela, 1998), triterpenoides, flavonoides, compuestos fendlicos, alcaloides,

hidroquinonas, esteroides (Lindequist, 2005).

1. Alcaloides

Son sustancias organicas con actividad fisioldgica sobre el sistema nervioso
central muy intenso y mas o menos toxico en dosis pequefias. El nitrogeno forma
parte de su estructura y se presentan combinados con acidos organicos o taninos.
El nitrogeno por lo general forma parte de un sistema heterociclico. Se forman a
partir de aminoacidos. Existen alcaloides que no derivan de aminoacidos y se
llaman pseudoalcaloides, también los hay en que el nitrdgeno no forma parte de
un sistema ciclico y son basicos; a éstos se les denomina protoalcaloides
(Bruneton, 2001).
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Se extraen con agua, alcohol, bases o disolventes organicos apolares. Se

determinan cualitativamente con reacciones de color y precipitacion con los

reactivos de Mayer, Draggendorff, Wagner y cromatografia en capa fina
(LIPRONAT, 2005).

2. Antraquinonas

Son metabolitos con funcionalidad p-quinoide en un nucleo antracénico. Su
biogénesis tiene lugar por la ruta de malonil-CoA, en el caso de los hongos.
Aunque puede ser sintetizado por otras rutas en el caso de plantas superiores.
Actualmente se cree que son productos de desintegracion enzimatica de las
antronas y antronoles y no se encuentran como tales en los organismos
(Bruneton, 2001).

Poseen ciertas caracteristicas estructurales como grupos hidroxilo en C-1y
C8, un grupo metilo, hidroximetileno o carboxilo en C-3 y un grupo —OH o —OMe
sobre C-6 y pueden encontrarse glicosidados (Bruneton, 2001).

Se identifican mediante las pruebas de Borntrager, Borntrager modificado y
cromatografia en capa fina (LIPRONAT, 2005).

3. Principios Amargos

Estos se caracterizan por el sabor amargo y su estructura triterpenoide.
Pueden ser monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos y triterpenos. Son
estructuralmente terpenoides, principalmente iridoides que pueden presentarse
glicosilados derivados del monoterpeno geraniol, con actividad antiinflamatoria,
analgésica, estimulante de secreciones gastricas, secoiridoides (iridoides de
estructura abierta), sesqui, di y triterpenos, neuroleninas y fundamentalmente
lactonas terpénicas, a las que deben su sabor (Bruneton, 2001).

Se encuentran en hongos y briofitas, asi como en algunas angiospermas de
las familias Asteraceae (Bruneton, 2001).

Se las puede obtener con diclorometano o una mezcla de éter dietilico-éter
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de petrdleo-metanol y se fracciona ~mediante cromatografia. Las
sesquiterpenlactonas pueden investigarse por las pruebas de Baljet y Legal.
También mediante cromatografia en capa fina, usando estandares y deteccion
mediante el revelador Lieberman-Burchard detectando su presencia con luz
ultravioleta a una longitud de onda de 365 nm con colores caracteristico: gris o
café (LIPRONAT, 2005).

4. Esteroides o Triterpenoides

Son compuestos basados en mas de 40 esqueletos diferentes, con 6
unidades isoprénicas (30 atomos de carbono), procedentes de la ciclacion del 3S-
2,3-epoxi-2,3-dihidroescualeno o del mismo escualeno. Casi siempre estan
hidroxilados en C-3 debido a la apertura del epdéxido. Presentan una gran unidad
estructural, las principales diferencias se deben a su configuraciéon y van unidas a
la conformacion adoptada por el epoxiescualeno antes de la ciclacion, asi como a
los desplazamientos 1,2 de protones y de metilos que justifican la existencia de los
diferentes esqueletos tetra- y pentaciclicos que caracterizan este grupo. Poseen
una unidad estructural marcada, y todos tienen el mismo esqueleto base. Se
estima que no existen diferencias fundamentales entre esteroides y triterpenos; los
esteroides pueden ser considerados como triterpenos tetraciclicos que han
perdido, como minimo tres metilos en C-4 y C-14, su biosintesis es a través de la
ruta del acido mevaldnico. Poseen propiedades terapéuticas en diversos campos,
ya que pueden usarse como anticonceptivos, antivirales, insecticidas,
molusquicidas y analgésicos. También como anabolizantes y antiinflamatorios
(Bruneton, 2001).

Su identificacion se lleva a cabo mediante las reacciones de color:
Liebermann Burchard, Acido Tricloroacético y Carr-Price (LIPRONAT, 2005).
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5. Taninos
Antiguamente utilizados como colorantes de pieles y alimentos, son el
resultado de la combinacion de un fenol y un azucar. Tienen un gusto amargo.
Poseen propiedades antioxidantes, inhiben algunas enzimas. Su estructura
quimica es la de los proantocianidoles y poliesteres de los acidos galico y elagico.
Son hidrosolubles y tienen una masa molecular entre 500 y 3000 kDa,
poseen la capacidad de combinarse con macromoléculas por lo tanto precipitan
celulosa, pectinas, proteinas y alcaloides. Se clasifican como taninos hidrolizables
y taninos condensados o proantocianidoles. Son solubles en agua, formando
soluciones coloidales de estabilidad moderada, su solubilidad disminuye conforme

aumenta el grado de polimerizacién (Bruneton, 2001).

Se investigan por precipitacion de proteinas y prueba con FeCls
(LIPRONAT, 2005).

6. Aceites Volatiles

Son mezclas complejas de hasta mas de 100 componentes que pueden
ser: compuestos alifaticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehidos,
cetonas, esteres y acidos), monoterpenos, sesquiterpenos y fenilpropanos. Son
liquidos a temperatura ambiente, volatiles, muy raramente coloreados, con
densidad menor a la del agua, poseen alto indice de refraccion y la mayoria

desvia la luz polarizada (Bruneton, 2001).

Se clasifican en base a su consistencia (fluidos, balsamos, y oleorresinas),
origen (naturales y sintéticas) y naturaleza quimica de los componentes
mayoritarios (monoterpenoides, sesquiterpenoides, fenilpropanoides) (Bruneton,
2001).

Se pueden extraer de las muestras mediante varios métodos como son:
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extrusion, destilacion con vapor de agua, extraccién con disolventes volatiles,

enfleurage y con fluidos supercriticos (LIPRONAT, 2005).

Los aceites volatiles se investigan mediante técnicas cromatograficas,
siendo la mas adecuada la cromatografia de gases, que permite establecer el
perfil de constituyentes de un aceite en particular. La cromatografia en capa fina
suele emplearse de forma rutinaria para el control de calidad de aceites
esenciales, sin embargo, resulta ineficiente para la resolucion definitiva de una
mezcla (LIPRONAT, 2005).

7. Flavonoides y Antocianinas

Son pigmentos vegetales que poseen esqueleto carbonado C6-C3-C6 los
cuales se encuentran ampliamente distribuidos en plantas, libres y glicosidados
que son los responsables de la coloraciéon de flores, frutos y a veces de las hojas,
la mayoria hidrosolubles. Los antociandsidos brindan coloraciones rojas, azules y
violetas (Bruneton, 2001).

Todos poseen un origen biosintético comun y un elemento estructural
basico, un encadenamiento 2-fenilcromanico.

Se clasifican, segun la estructura quimica de la cadena intermedia, como:
flavonas, flavanonas, flavonoles, flavandioles (leucoantocianos), antocianos,
charconas y uronas (Bruneton, 2001).

Se les considera “venoactivos”, es decir, ser capaces de disminuir la
permeabilidad de los capilares sanguineos y aumentar su resistencia; asi como
inhibidores enzimaticos, antiinflamatorios, antibacteriales y antivirales (Bruneton,
2001).

Se extraen con el uso de diferentes solventes (agua, etanol caliente,
acetona, éter de petréleo, etc.) y se analizan por técnicas cromatograficas
(LIPRONAT, 2005).
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IV. JUSTIFICACION

En el campo de la quimica organica, el area de mayor crecimiento son los
productos naturales debido a la necesidad constante de nuevos medicamentos.
El disefio de nuevos farmacos implica la busqueda de moléculas biolégicamente
activas en plantas, animales y microorganismos. En esta busqueda se ven
inmersos diversos actores como universidades nacionales y privadas, compafias
farmacéuticas internacionales e investigadores particulares debido en gran parte a
que los metabolitos secundarios han demostrado su gran potencial para servir
como base estructural en el desarrollo de medicamentos. Los metabolitos
secundarios varian dependiendo de factores tales como la region de donde
provienen, el medio de cultivo, la estacion del afio y en algunos casos la hora del
dia. En Japdn, pais con gran tradiciéon por el consumo de hongos, los estudios
sobre hongos han llevado a descubrir sus propiedades antitumorales, e inclusive

ha sido aprobado su uso clinico en el tratamiento contra el cancer (Daba, 2003).

Guatemala posee una gran diversidad de hongos comestibles que se
conocen desde tiempos inmemoriales. Uno de ellos es Schizophyllum commune,
el cual se consume como alimento en diferentes comunidades indigenas, donde
se conoce con distintos nombres en las comunidades etnolinguisticas Q’eqchi’,
Pogomchi’, Chuj, Popti’, Itza’ y Kaqchikel (asam, isem,’asn, esem, xikin che’ y xikin
kuk, respectivamente) (Sommerkamp, 1990; Bran, 2003; Ruan, 2006). De
Schizophyllum commune se ha logrado aislar tres biopolimeros siendo el SPG el
mas estudiado y mas importante hasta el momento de los tres. Este biopolimero
es un glucano que posee propiedades inmunomoduladoras, citostaticas,
antivirales y su combinacion con quimioterapia en el tratamiento contra el cancer
ha mostrado una mayor supervivencia global de los pacientes. Lo que ha
provocado que diversas casas farmaceéuticas lo comercialicen bajo las marcas
SPG, Sizofiran, Sonifilan, y Sizofilan. Las propiedades inmunomoduladoras que

posee son afectadas por la estructura del SPG y se ha visto que un mayor niumero
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de ramificaciones le confieren una mayor actividad. La sintesis de este
biopolimero en el hongo tiene relaciéon directa con los metabolitos que posee
(Hobbs, 2005).

La Universidad de San Carlos de Guatemala ha financiado estudios para
aislar cepas nativas de esta especie. Actualmente el Departamento de
Microbiologia de la Escuela de Quimica Bioldgica de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, ha desarrollado la tecnologia para su cultivo artesanal
utilizando desechos agroindustriales. Durante el desarrollo experimental para
mejorar su cultivo, se evaluaron cinco cepas nativas aisladas de localidades donde
se utilizan como alimento (Jacaltenango, Tactic, Carcha, Poptun y Tecpan) y se

produjeron basidiomas que pueden ser utilizados para futuras investigaciones.

Si bien la tecnologia del cultivo ya se ha desarrollado, los basidiomas
producidos aun no han sido evaluados en cuanto a los metabolitos secundarios
que tiene presentes y dado que este hongo tiene reportadas propiedades
medicinales, se deben investigar los basidiomas producidos con germoplasma

guatemalteco.

Por lo tanto se hace necesario el estudio exploratorio de estas cepas
nativas para determinar las familias de metabolitos secundarios que se encuentran

presentes en los basidiomas.

Ademas, esta es la primera vez que se estudian las familias de metabolitos

presentes en cepas guatemaltecas de Schizophyllum commune.
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V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
* Determinar cualitativamente las familias de metabolitos secundarios presentes
en basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a

partir de cepas nativas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar cualitativamente por tamizaje fitoquimico la presencia o ausencia de
alcaloides, flavonoides y antocianinas, antraquinonas, cumarinas, saponinas,
taninos, principios amargos, esteroides o triterpenoides y aceites fijos, en los
basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivado en laboratorio a partir de

cepas nativas provenientes de Jacaltenango.

» Determinar cualitativamente por tamizaje fitoquimico la presencia o ausencia de
alcaloides, flavonoides y antocianinas, antraquinonas, cumarinas, saponinas,
taninos, principios amargos, esteroides o triterpenoides y aceites fijos, en los
basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivado en laboratorio a partir de

cepas nativas provenientes de Tactic.

» Determinar cualitativamente por tamizaje fitoquimico la presencia o ausencia de
alcaloides, flavonoides y antocianinas, antraquinonas, cumarinas, saponinas,
taninos, principios amargos, esteroides o triterpenoides y aceites fijos, en los
basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivado en laboratorio a partir de

cepas nativas provenientes de Carcha.

» Determinar cualitativamente por tamizaje fitoquimico la presencia o ausencia de
alcaloides, flavonoides y antocianinas, antraquinonas, cumarinas, saponinas,

taninos, principios amargos, esteroides o triterpenoides y aceites fijos, en los
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basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivado en laboratorio a partir de

cepas nativas provenientes de Poptun.

» Determinar cualitativamente por tamizaje fitoquimico la presencia o ausencia de
alcaloides, flavonoides y antocianinas, antraquinonas, cumarinas, saponinas,
taninos, principios amargos, esteroides o triterpenoides y aceites fijos, en los
basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivado en laboratorio a partir de

cepas nativas provenientes de Tecpan.

» Determinar si hay diferencias en la presencia de metabolitos secundarios por el
origen geografico de las cepas estudiadas.
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V1. HIPOTESIS

No se plantea una hipotesis, ya que el presente estudio es descriptivo. El
estudio solo plantea determinar la presencia o ausencia de las familias de

metabolitos secundarios presentes en la especie estudiada.
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VII. MATERIALES Y METODOS
A. UNIVERSO DE TRABAJO:
POBLACION:
Especie fungica guatemalteca Schizophyllum commune cultivada en

laboratorio.

MUESTRA:

50 g de material seco de cada cepa, de cuerpo fructifero (basidioma) de los
hongos cultivados en laboratorio, a partir de 5 cepas provenientes de las regiones
de Jacaltenango (Huehuetenango), Tactic, Carcha (Alta Verapaz), Poptun (Petén)

y Tecpan (Chimaltenango). Una cepa corresponde a una region.

El disefio de muestreo es no probabilistico por conveniencia.

B. RECURSOS

1. Humanos:

o Tesista: Br. Carlos Alfonso Suhul Lopez

» Asesores: M. A. Irma Nohemi Orozco Godinez

2. Materiales:

a. Equipo:

Equipo Descripcion
equipo de seguridad bata, guantes de neopreno, lentes, mascara de gases
mechero de gas, Bunsen
plancha de calentamiento |eléctrica de 0 a 300 °C con agitador
horno eléctrico De 0a 400 °C
rotavapor
balanza semianalitica
lampara UV De 254 a 365 nm
cromatégrafo de gases
camara fotografica digital marca Sony




b. Reactivos:

REACTIVO CANTIDAD GRADO
Gramos o mililitros

Acido acético 11.0 ml Reactivo
Acido sulfurico 1.0 ml Reactivo
Anhidrido acético 5ml Reactivo
Cloroformo 260 ml Reactivo
Tricloruro de antimonio 29 Reactivo
Acido tricloroacético 0.5¢ Reactivo
Metanol 250 mi Reactivo
Artemisina 1 microlitro Reactivo
Acetato de etilo 77 mi Reactivo
Anisaldehido 1Tml Reactivo
Vainillina 1ml Reactivo
Diclorometano 50 Reactivo
Tolueno 10 Reactivo
Xileno 100.5 Reactivo
1,8-cineol 0.5ml Reactivo
Nitroprusiato de sodio 1ml Reactivo
Hidroxido de potasio 19 Reactivo
Acido picrico 19 Reactivo
Eter etilico 5 ml Reactivo
Hidroxido de sodio 10 g Reactivo
Yodo 29 Reactivo
Permanganato de potasio 29 Reactivo
Acetona 50 ml Reactivo
Hidroxido de amonio 0.5ml Reactivo
Papaverina 1 microlitro Reactivo
Atropina 1 microlitro Reactivo
Yoduro de potasio 359 Reactivo
Cloruro de mercurio 29 Reactivo
Nitrato de bismuto 8¢ Reactivo
Dietilamina 20 ml Reactivo
Tolueno 70 mi Reactivo
Peroxido de hidrogeno 5 mi Reactivo
Difenilboriloxietilamina 1ml Reactivo
Polietilenglicol 5ml Reactivo

23
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Benceno 10 ml Reactivo
Quercetina 10 microlitros Reactivo
Rutina 10 microlitros Reactivo
Acido clorogénico 10 microlitros Reactivo
Hiperosido 10 microlitros Reactivo
Aloina 10 microlitros Reactivo
Flangulina 10 microlitros Reactivo
Glucofrangulina 10 microlitros Reactivo
Agliconas 10 microlitros Reactivo
Reina 10 microlitros Reactivo
Aloeedmodina 10 microlitros Reactivo
n-butanol 100 mi Reactivo

c. Cristaleria:

Cristaleria Unidades | Capacidad
Bano Maria 1
Agitador magnético 5
Tijeras 1
Perillas de succidn 2
Beacker de 10, 50, 100 y 250 mL 20
Balones aforados 5 10 mL
Vidrio de reloj 5 5cm diametro
Probeta 10mL, 50mL, 100mL 6
Balones de fondo redondo corning 24/40, de 100 mL 1 100 mL
Balones de fondo redondo corning 24/40, de 1000 mL 1 1000 mL
Condensador corning 24/40 1
Ampolla de decantacion 1 250 mL
Varillas de agitacion 5
Tubos de ensayo 25 10 mL
Micropipetas 50
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Frascos ambar 250 mL

Tubos capilares 1

Camara cromatografica

Mechero

Masking tape 1 pulgada

5
0
1
Cromatoplacas 5
1
1
1

Atomizador 50 mL

Papel filtro cualitativo Wathman 1 50

Papel parafilm

Pinzas para tubo de ensayo

1
5
Cultivo agar sangre 5
Gradilla para 10 tubos de ensayo 1

C. METODOS

1. Disefo de Investigacion:
El disefio de la investigacién es experimental, descriptivo y transaccional.

Se desarroll6 en tres etapas:

i. Recolecta de las muestras de basidiomas cultivados en el departamento de

Microbiologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.
ii. Secado, molienda y preparacion de los extractos; y

iii. Analisis de la composicion quimica mediante pruebas especificas via humeda,
cromatografia en capa fina, cromatografia de gases para cada grupo de
metabolitos seleccionado tales como alcaloides, flavonoides y antocianinas,
antraquinonas, cumarinas, saponinas, taninos, principios amargos, esteroides o
triterpenoides y aceites esenciales de acuerdo a la metodologia descrita en el
Manual 2005 de Operaciones de Tamizaje Fitoquimico del Laboratorio de

Investigacion en Productos Naturales —LIPRONAT-.
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2. Procedimientos:

a) Muestreo:

El disefio de muestreo es no probabilistico por conveniencia. Se tomaron
las siguientes cantidades: Jacaltenango 107.2 g, Tactic 19 g, Carcha 27.2q,
Poptun 26.4 g, Tecpan 8.1 g. de material seco de basidiomas producidos a partir
de cada cepa de Schizophyllum commune, procedentes de 5 regiones y se
determinaron las familias de metabolitos secundarios presentes en ellos, a partir
de sustratos cultivados a nivel de laboratorio. Esta fase se desarrollé en la Unidad
de Biodiversidad, Tecnologia y Aprovechamiento de Hongos del Departamento de
Microbiologia. Se realizaron tres o cuatro réplicas del analisis dependiendo del

resultado y lo que indique la metodologia del Manual de Tamizaje Fitoquimico.

b) Determinacion cualitativa de familias de metabolitos secundarios

A los basidiomas cosechados se les realizé la extraccion de los metabolitos
con solventes, para esto se utilizé etanol al 80% y se procedié a realizar las
pruebas respectivas para cada familia.

La extraccion se realizé con etanol al 80 % debido a que todos los
heterdsidos de los metabolitos son solubles en solventes polares como el agua y
alcoholes. Los heterdsidos son solubles en solventes polares cuando se
encuentran en forma de glicésidos, que es en la mayoria de casos (Shaparin,
2000).

El procedimiento de cada una de las pruebas para determinar las familias
de metabolitos secundarios se encuentran en el Manual de Tamizaje Fitoquimico
del Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales (LIPRONAT), version
2005.

Investigacion de alcaloides:

Ensayos macro y semimicro: Pesar 1 g de material. Agregar 2 gotas de solucion
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de hidréxido de amonio al 10% (p/v), luego aiadir 25 mL de metanol a 60°C.
Filtrar con papel filtro Whatman 1 y acidificar el filtrado con acido clorhidrico 2 N.

La solucion resultante dividirla en 4 tubos y evaluar de la siguiente manera:

Tubo 1: agregar 5 gotas del reactivo de Mayer’s. (Color blanco a crema).
Tubo 2: agregar 5 gotas del reactivo de Dragendorff. (Color rojo a naranja).
Tubo 3: agregar 5 gotas del reactivo de Wagner. (Color marron).

Tubo 4: testigo.

Usar como estandar soluciones al 1% de atropina y papaverina. Observar durante
2 horas la existencia de precipitados, turbidez o precipitacion de complejos en los

tubos, es indicio de una prueba positiva para alcaloides.

Cromatografia en capa fina: Pesar 1 g de material, agregar 1 mL de hidréxido de
amonio al 10% (p/v) y extraer con 5 mL de metanol. Colocar en bafio maria a 60
°C durante 5 minutos. Filtrar y concentrar. Aplicar en una placa de silica gel 60 F s,
utilizando como estandar una solucion de atropina y papaverina al 1 % en metanol
(10 pL).

Fase movil: tolueno-acetato de etilo-dietilamina (70:20:10); acetato de etilo-
metanol-agua (100:13.5:10), cloroformo- dietilamina (90:10); acetona-agua-amonio
concentrado (90:7:3)

Deteccion:

Sin tratamiento quimico: UV 254nm fluorescencia, UV 365 nm algunos poseen
fluorescencia azul o amarillo.

Reactivo de Dragendorff: zonas café o naranja en region visible los colores no son

estables.

Investigacion de flavonoides y antocianinas:

Ensayos macro y semimicro: Extraer 3 g de material pulverizado con 10 mL de
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etanol o metanol al 80 %, filtrar y concentrar. Enfriar a temperatura ambiente y
triturar el residuo con 15 mL de éter de petrdleo hasta que la extraccion sea
incolora. Disolver el residuo en 30 mL de metanol al 80 %, filtrar y dividir en 5

tubos:

Tubo 1: agregar 0.5 mL de acido sulfurico concentrado.

Tubo 2: agregar 3 a 5 gotas de cloruro férrico al 10 % (p/v).

Tubo 3: agregar 0.5 mL de acido clorhidrico concentrado y calentar en bafio de
maria por 5 minutos (prueba para leucoantocianinas).

Tubo 4: agregar magnesio metalico y 0.5 mL de acido clorhidrico concentrado.
Tubo 5: agregar un alcali a un extracto acuoso.

Tubo 6: agregar solucion de acido bérico en anhidrido acético.

Tubo 7: testigo.

Evaluar las reacciones, cambios de color y/o formacion de precipitado comparados
con el testigo.

Desarrollo inmediato de color flavonas y flavonoles (amarillo a rojo), flavanonoles
(rojo a magenta), flavanonas (rojo, magenta, violeta, azul), isoflavonas (amarillo);

isoflavononas, chalconas y auronas no dan coloracién.

Cromatografia en capa fina: Extraer 1 g de material seco pulverizado con 10 mL

de metanol por 5 minutos en bafio de maria a 60 °C. Filtrar la soluciéon y aplicar
sobre las cromatoplacas de silica gel 60 F2ss. Como estandar emplear solucién de
flavonoides al 0.05 % en metanol (10 yL). (Quercetina, rutina, acido clorogénico,
hiperdsido).

Fase movil: acetato de etilo-acido férmico-acido acético glacial-agua
(100:11:11:27), n-butanol-acido acético-agua (40:10:50); acetato de etilo-acido
férmico-acido acético glacial-etilmetilcetona-agua (50:7:3:30:10)

Deteccion:
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Sin tratamiento quimico: UV 254nm fluorescencia, zonas azules o amarillas. UV
365 nm, dependiendo de la estructura se observan puntos con fluorescencia
amarilla, azul o verde.
Reactivo de Productos Naturales (NP/PEG). Fluorescencia intensa en UV-365 nm.
Solucion 1: soluciéon metandlica al 1 % de difenilboriloxietilamina (NP).
Solucién 2: solucién etandlica al 5 % de polietilenglicol 4000 (PEG).

Aplicar a la placa vapores de amoniaco para intensificar el color de las manchas.

Investigacion de antraquinonas:

Prueba de Borntrager: Extraer 3 g de material pulverizado con 10 mL de etanol al
80 %, filtrar y concentrar en bario de Maria (60°C ). Disolver el residuo con 30 mL
de agua destilada vy filtrar. Extraer con 10 mL de benceno. A la fase bencénica
afadir 5 mL de solucion de test de amonio y agitar. Observar cambios de color en

la fase alcalina (color rojo, rosado: positivo).

Prueba de Borntrager modificado: Calentar 0.3 g de material pulverizado con 10

mL de hidroxido de potasio alcohdlico 0.5 N y 1 mL de peréxido de hidrogeno al 3
% y calentar 10 minutos en bafio de Maria a 60°C. Afadir 10 gotas de &cido
acético glacial para acidificar. Extraer con 10 mL de benceno. A la capa
bencénica adicionar 5 mL de soluciéon de prueba de amonio y agitar. Observar

cambios de color en fase alcalina (color rojo, rosado: positivo).

Cromatografia en capa fina: Extraer 0.5 g de material vegetal seco pulverizado

con 5 mL de metanol en bafio Maria (60°C) por 5 minutos. Filtrar y aplicar 10 L
en la cromatoplaca de silicagel 60 F2ss.

Estandar: solucién al 0.1 % en metanol de antraquinonas (10 pL). (Aloina,
flangulina A/B, glucofrangulina A/B y sus agliconas, reina, aloe-emodina, extracto
de sen)

Fase movil: acetato de etilo-metanol-agua (100:17:13), acetato de etilo-metanol-
agua (100:13.5:10).
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Deteccion:
Sin tratamiento quimico: UV 254nm fluorescencia, UV 365 nm fluorescencia
amarilla o rojo-café.
Solucién etandlica de hidroxido de potasioal 5 0 10 %.
Antraquinonas: zonas rojas en UV visible y fluorescencia roja en UV-365 nm.
Antronas y antranolas: zona amarillas en UV visible y fluorescencia amarilla en
UV-365 nm.

Investigacion de esteroides o triterpenoides: Reacciones de color

Liebermann Burchard: Aplicar unas gotas de acido acético y 3 mL de anhidrido
aceético-acido sulfurico (50:1) en la que las saponinas triterpenoidales dan color
rosado o purpura.

Resultados (verde, azul verdoso) posibles esteroides conteniendo 2 enlaces C=C
conjugados o formados por deshidratacion con acido sulfurico.

Acido tricloroacético: Se le afade a la muestra unos cristales de &cido

tricloroacético.

Resultado: color naranja, rojo, rojo oscuro, triterpenos tetraciclicos y esteroides
desarrollan color a 60°C, triterpenos pentaciclicos a 110°C.

Carr-Price: 1 mg de muestra en cloroformo se le agrega 2 mL de tricloruro de
antimonio al 30% en cloroformo.

Resultado: color azul, posibles derivados del colestano con dieno o trieno
potencial en anillos Ay B.

Investigacion de principios amargos:

Cromatografia en capa fina: Calentar 1 g de material con 10 mL de metanol en
bafio de Maria a 60 °C por 10 minutos. Evaporar y filtrar a 2 mL. Aplicar en la
cromatoplaca. Estandar: artemisina al 1 % en metanol (20 yL).

Fase movil: acetato de etilo-metanol-agua (77:15:8) y cloroformo-metanol (95:5).
Deteccion: vainillina-acido sulfurico, anisaldehido-acido sulfurico. Zonas rojo-

violeta, café-rojo, azul-verde.
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(Reactivo de Liebermann-Buchard: UV-365 nm: gris, café; VIS: café oscuro, gris).
Investigacion de taninos:

Ensayos macro y semimicro: Extraer 10 g de material pulverizado con 30 mL de

etanol o metanol al 80 %, filtrar y evaporar a sequedad. Afadir 25 mL de agua
caliente al residuo y agitar con varilla y dejar enfriar. Agregar 1 mL de solucién de
cloruro de sodio al 10 % y filtrar. Adicionar 3 mL del filtrado a 4 tubos de ensayo:
Tubo 1: testigo.

Tubo 2: agregar 4 a 5 gotas de solucién de gelatina al 1 % (p/v).

Tubo 3: agregar 4 a 5 gotas de gelatina-sal (1 % de gelatina y cloruro de sodio al
10%).

Tubo 4: agregar 3 a 4 gotas de solucion de cloruro férrico al 10 % (p/v).

Observar la formacion de precipitado y/o cambio de coloracion.

Con cloruro férrico: grisaceo-negro: catecol; negro-azulado: pirogalol)

Investigacion de aceites volatiles:

Cromatografia en capa fina:

Método A: Extraer 1 g de material pulverizado con 10 mL de diclorometano
agitando por 15 minutos. Filtrar y evaporar en bafio Maria (60°C) a sequedad.
Disolver en 1 mL de tolueno y aplicar 20-50 L en cromatoplaca de silicagel 60
Fasa.

Método B: Pesar 10-50 g (dependiendo del tipo de droga) de material y destilar
con arrastre de vapor por 1 hora. Recolectar el aceite esencial en xileno. Diluir la
solucion de aceite en xileno con tolueno 1:5 o si es muy concentrada 1:10 y aplicar
5 UL (1:10) en cromatoplaca de silicagel 60 Fsa.

Estandar: solucién de tolueno 1:30 de mentol, timol, anisaldehido, anetol, 1,8-
cineol (3 pL).

Fase movil: tolueno-acetato de etilo (93:7).

Deteccion: anisaldehido-acido sulfurico, vanillina-acido sulfurico. Zonas azul-

verde, rojas y cafés en visible.
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Cromatografia de Gases acoplada a espectroscopia de masas (CGMS):

Extraer los aceites esenciales mediante hidrodestilacion. Para ello:

Colocar 20 g de material seco en un balon de fondo redondo de 1L de capacidad.
Agregar 300 mL de agua destilada, 5 nucleos de ebullicién y conectarlo a un
equipo de destilacion por arrastre de vapor que permita recibir el destilado en un
recipiente sumergido en un bafo de hielo, que contenga 20 mL de hexano.
Ajustar la temperatura para que la velocidad de destilacién permita recuperar
aproximadamente 250 mL de destilado en 2 horas.

Terminada la destilacidon, separar las fases acuosa y organica del destilado en una
ampolla de decantacion, lavando la fase acuosa con dos porciones adicionales de
5 mL de hexano.

Secar la fase organica agregando 1 g de sulfato de sodio anhidro en el recipiente
(o mas de ser necesario) y luego separarla del desecante por decantacion.
Eliminar el disolvente de la fase organica en un rotavapor a 45°C.

Trasladar el aceite recuperado con ayuda de una micropipeta a un vial ambar y
colocarlo cerrado con parafilm en refrigeracién hasta el momento de su analisis
por cromatografia.

Fijar los parametros de operacion esenciales del equipo:

Temperatura inicial: 250 °C

Rampa de temperaturas tentativa

Temperatura final: 350 °C

Gas portador: Helio

Presion: 4.44 psi

Relacién del divisor: 50:1

Flujo del divisor: 36.7 mL/min

Tomar con la jeringa del cromatdgrafo 1 UL de muestra del aceite extraido por

hidrodestilaciéon e inyectarlo en el inyector del cromatografo. Realizar las
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diluciones pertinentes con el cromatografo iniciando con una dilucién 1/100 con
hexano.

Iniciar la corrida cromatografica.
Evaluar el cromatograma y espectros de masas obtenidos con la ayuda de la base

de datos del equipo.

c) Andlisis de Resultados

La interpretacion de las pruebas se efectud de acuerdo a los fundamentos
tedricos de las mismas, obteniéndose resultados que se traducen como
‘presencia” o “ausencia” de cada grupo de metabolitos.

El analisis de cada familia de metabolitos se hace por 3 o 4 técnicas
diferentes tomandose como positivo 2 pruebas positivas de 3 6 3 de 4 segun el

numero de pruebas que indique la metodologia.



VIIl. RESULTADOS

Tabla No. 1: Resultados Tamizaje Fitoquimico de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir de cepas

nativas. Cantidad inicial de basidiomas secos Jacaltenango 107.2 g, Tactic 19 g, Carcha 27.2g, Poptun 26.4 g, Tecpan 8.1 g. El extracto fue hecho

con etanol al 80 % 10 ml por cada 3 g de material seco.

CAMBIOS , RESULTADOS
METABOLITO PRUEBA INTERPRETACION
OBSERVADOS Jacaltenango| Tactic | Carcha | Poptin | Tecpan
o Posible presencia de alcaloides
Mayer's Precipitado blanco o o ) + + + + +
(precipitan en medio ligeramente acido)
Draggendorff | Coloracién naranja | Posible presencia de alcaloides. + + + + +
. o Posible presencia de alcaloides
Alcaloides Wagner Precipitado marrén + + + + +
generales
CCF Posible presencia de alcaloides.
UV 365
+ + + + +

(cromatografia

en capa fina)

fluorescencia azul

Flavonoides y

antocianinas

H.SO,

concentrado

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de flavonoides y antocianinas

FeCl;al 10 %
p/v

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de flavonoides y antocianinas

HCly
calentamiento

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de flavonoides y antocianinas

ve



Magnesio

metalico + HCI

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de flavonoides y antocianinas

Alcali (NaOH)
en medio

acuoso

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de flavonoides y antocianinas

Acido Bérico
en Anhidrido

acético

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de flavonoides y antocianinas

Antraquinonas

Borntrager

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de antraquinonas

Borntrager

modificado

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de antraquinonas

CCF

No presenta
cambios respecto

al testigo

No se observd cambios de color,

ausencia de antraquinonas

Fluorescencia

Anillo fluorescente

poco definido

La fluorescencia evidencia la presencia

de hidroxicumarinas sencillas

Cumarinas - - - :
COF Fluorescencia Con tratamiento y sin tratamiento
Rf =0.875 quimico se observa fluorescencia.
Reactivo de . No se observa hemodlisis, ausencia de
Ninguno .
] sangre saponinas.
Saponinas -
) No se observa cambios en la
CCF Ninguno

cromatoplaca, ausencia de saponinas.

Ge



No se observa cambios respecto al

Gelatina Ninguno ) ) . - - -
testigo, ausencia de taninos.
. ] ) No se observa cambios respecto al
Taninos Gelatina-sal |Ninguno ) ) . - - -
testigo, ausencia de taninos.
o ) No se observa cambios respecto al
Cloruro férrico | Ninguno ] ] . - - -
testigo, ausencia de taninos.
o No se observa cambios de color en la
Principios . . L
CCF Ninguno cromatoplaca, ausencia de principios - - -
Amargos
amargos.
. No se observan No se observd cambios de color,
Liebermann - ) . )
cambios de color y |ausencia de esteroides y - - -
Burchard o . )
apariencia triterpenoides.
] . No se observan No se observdo cambios de color,
Esteroides o Acido ] . ]
] . ] .. |cambios de color y |ausencia de esteroides y - - -
triterpenoides | Tricloroacético o . )
apariencia triterpenoides.
No se observan No se observdé cambios de color,
Carr-Price  |cambios de color y |ausencia de esteroides y - - -
apariencia triterpenoides.
El cromatograma |La libreria del detector de masas no
Aceites no muestra la muestra la presencia de aceites
. CG/MS . ] o . - - -
Esenciales presencia de esenciales, Unicamente de acidos
aceites esenciales |grasos.

Fuente

: Datos experimentales

o€



Tabla No. 2: Cromatografia en capa fina utilizando estandar de Quina C. pubescens Vahl realizado a extractos etandlicos de basidiomas del hongo

Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir de cepas nativas.

CAMBIOS . RESULTADOS
METABOLITO PRUEBA INTERPRETACION - . - "
OBSERVADOS Jacaltenango | Tactic | Carcha | Poptun | Tecpan
CCF con
estandar de
Quina Se observan
o Posible presencia de alcaloides con
(Quinina) fase |puntos _ o
estructura y polaridad similar a la + + + + +
movil: fluorescentes a 365|
Quinina
cloroformo - |nm Rf=0.8125
dietilamina
: (90:10)
Alcaloides
CCF con
estandar de
Quina
) ) Se observan Posible presencia de alcaloides con
(Cinconina) i o
puntos a 365 nm  |estructura y polaridad similar a la + + + + +
fase movil:
Rf =0.375 Cinconina.
cloroformo -
dietilamina
(90:10)

Fuente: Datos Experimentales

LE



Tabla No. 3: Importancia y usos de los metabolitos secundarios encontrados en los basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en

laboratorio a partir de cepas nativas.

Metabolito Encontrado

Importancia y usos

Los alcaloides encontrados tiene polaridad similar a los encontrados en la Quina (Quinina y Cinconina), estos

antiguamente se utilizaban para el tratamiento del paludismo y malaria, poseen accion astringente, se emplean en

Alcaloides
la profilaxis de arritmias cardiacas y en el tratamiento de fibrilacién auricular y la quinina es eficaz frente a
microorganismos cloroquino-resistentes (Evans, 1991).
c ) Poseen potentes efectos vasodilatadores coronarios, tratamiento contra la bronquitis asociada a deficiencia
umarinas

vascular, anticoagulantes indirectos o antagonistas de la vitamina K (Evans, 1991; Bowman, 1984).

Fuente: Bibliografia seleccionada

8¢
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Tabla No. 4: Cromatografia de Gases acoplada a masas de extracto en hexano realizado a

basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir de cepas nativas

para determinar la presencia de acidos grasos.

Numero de
Origen de la o
o Acidos Grasos Encontrados componentes
epa
P Encontrados
Ciclododecano, Acido Pentadecanoico, Acido Hexadecanoico ,
Jacaltenango ) 5
Hexadecanoato de etilo, Acido linoleico.
Tact Pentadecanoato de etilo, 9-Hexadecenoato de etilo, Acido 5
actic i .
hexadecanoico, Acido Linoleico, Acido 9,12,15- octadecatrienoico.
Pentadecanoato de etilo, 9-hexadecenoato de etilo, Acido
Carcha hexadecanoico, Acido Linoleico, Acido 9,12,15- octadecatrienoico, 7
Acido Z,Z-9,12-octadecadienoico, Acido 1,2-bencenodicarboxilico.
Pobt Pentadecanoato de etilo, Acido hexadecanoico, hexadecanoato de 5
optdn , .
P etilo, Acido Z,Z-9,12-octadecadienoico, Acido Linoleico.
Acido hexadecanoico, Acido linoleico, Acido 1,2-
Tecpan 3

bencenodicarboxilico.

Fuente: Cromatogramas proporcionados por el Centro de Informacion Toxicoldgica, Facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia.
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

La extraccion de las muestras de 5 cepas de Schizophyllum commune se realizd
con etanol al 80 % debido a que todos los heterdsidos de los metabolitos son
solubles en solventes polares como el agua y alcoholes (LIPRONAT, 2005). De los
nueve metabolitos secundarios investigados se determiné que se encuentran
presentes en las cinco cepas nativas dos familias de metabolitos: cumarinas y

alcaloides.

Las cumarinas se determinan por fluorescencia en papel, la prueba mostré un
anillo fluorescente azul a 365 nm poco definido, la cromatografia en capa fina
(CCF) mostr6 manchas similares y con el mismo recorrido que el estandar. El
estandar utilizado para esta prueba fue extracto de canela Cinnamomum
lauraceae como lo indica el manual de tamizaje fitoquimico. La canela en su
corteza contiene no menos del 1.2 % de aceite esencial compuesto en un 55-75 %
de aldehido trans-cinamico (ver figura 7) el cual tiene una estructura y polaridad
similar al acido cinamico (ver figura 7). El acido cinamico es el producto de la
apertura del anillo lacténico de las cumarinas formando un sistema conjugado de
carbonos sp? el cual posee fluorescencia (ver figura 8). Con y sin tratamiento
quimico se observa fluorescencia azul en la cromatoplaca indicando la presencia
de cumarinas. También se observan otros puntos de las muestras en la
cromatoplaca que no fluorescen pero que fueron separados durante la CCF y que
estan a diferente recorrido que el estandar indicando la presencia de otro
metabolito no determinado de mayor polaridad que las cumarinas encontradas
(Bravo, 2003).

Los alcaloides se determinaron tanto por via humeda como por CCF. Por via
humeda las pruebas que se utilizaron son: Mayer's, Draggendorf y Wagner, en los
tres se observo formacion de precipitados (LIPRONAT, 2005). Con Mayer's se
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obtuvo turbidez de color blanco. Con el reactivo de Draggendorf se observo la

formacion de un precipitado color naranja casi de inmediato. El reactivo de Wagner
formdé un precipitado color marrén. Para la CCF se utilizé estandar de atropina y
papaverina ya que pertenecen al grupo de alcaloides generales, las 5 muestras
mostraron igual recorrido en la cromatoplaca confirmando la presencia de
alcaloides generales. Se realizd otra CCF utilizando como estandar Quina la cual
contiene varios alcaloides de los cuales los mas importantes son Quinina y
Cinconina, ya que éstos se encuentran en mayor cantidad, los cuales poseen
diferente estructura y diferente polaridad. Por lo que es posible separarlos con
una CCF. Las cinco muestras mostraron recorridos similares al estandar de Quina
tanto para Quinina como para Cinconina por lo que los alcaloides presentes en los
basidiomas del hongo Schizophyllum commune muestran similar polaridad y
puede que misma estructura, teniendo como nucleo base la quinoleina mostrando

para la cinconina un Rf = 0.8125 y para la quinina un Rf = 0.375 (ver figura 10).

Los aceites esenciales se determinaron por CGMS, la cromatografia mostrd
ausencia en las 5 cepas de aceites esenciales, solamente muestra la presencia de

acidos grasos (ver anexo 2).

La cepa proveniente de Carcha es la que muestra una mayor produccién de
acidos grasos, 7 en total (ver figura 3). La cepa Proveniente de Tecpan es la que
mostré una menor presencia de acidos, 3 en total (ver figura 5). Las cepas que
tienen igual presencia de acidos grasos son las provenientes de Jacaltenango,
Tactic y Poptun, 5 en total, pero unicamente tienen en comun dos acidos grasos
(acido linoleico y acido hexadecanoico) (ver figura 1, 2 y 4). Por lo que se puede
concluir que en el caso de los acidos grasos las 5 cepas muestran diferencias
marcadas en la produccion de éstos. Ninguna de las cepas estudiadas muestra la

misma cantidad de acidos grasos o la misma composicion.
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Las cepas provenientes del mismo departamento Tactic y Carcha (Alta verapaz)
son las que poseen la mayor similitud en cuanto a composicion presentando 5
acidos grasos en comun (Pentadecanoato de etilo, Acido hexadecanoico, 9-
Hexadecenoato de etilo, Acido Linoleico, Acido 9,12,15- octadecatrienoico). La
cepa proveniente de Carcha muestra la presencia de 2 acidos mas (Acido Z,Z-
9,12-octadecadienoico, Acido 1,2-bencenodicarboxilico) (ver anexo 3). Por lo que
se puede inferir que las cepas provenientes del mismo departamento tienen la
mayor similitud en cuanto a presencia de acidos grasos y metabolitos secundarios,

aunqgue no la misma composicion y tampoco el mismo numero de acidos.

Las cepas provenientes de Carcha (Alta verapaz) y Poptun (Petén) muestran
también una similitud de 4 acidos grasos siendo, de las 5 cepas estudiadas, las
Unicas en producir el Acido Z,Z-9,12-octadecadienoico (ver anexo 3). Es decir la
cepa proveniente de Carcha tiene similitudes apreciables con la cepa proveniente

de Tactic y la cepa proveniente de Poptun.

Al realizar el tamizaje fitoquimico no se encontrd evidencia de la presencia de
flavonoides y antocianinas, antraquinonas, saponinas, taninos, principios
amargos, esteroides o triterpenoides y aceites esenciales en los basidiomas de las

5 cepas.

Los alcaloides encontrados de tener una estructura similar a la quinina o cinconina
pueden ser utilizados en el tratamiento del paludismo y malaria, las cumarinas
tienen potencial como vasodilatadores coronarios y pueden ser utilizados como

anticoagulantes (ver tabla 3).
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X. CONCLUSIONES

1. EI tamizaje fitoquimico de basidiomas del hongo Schizophyllum commune
cultivados en laboratorio a partir de 5 cepas nativas provenientes de Jacaltenango,

Tactic, Carcha, Poptun y Tecpan muestra la presencia de cumarinas.

2. ElI tamizaje fitoquimico de basidiomas del hongo Schizophyllum commune
cultivados en laboratorio a partir de 5 cepas nativas provenientes de Jacaltenango,

Tactic, Carcha, Poptun y Tecpan muestra la presencia de alcaloides.

3. Un grupo de alcaloides encontrados mediante CCF en los basidiomas del
hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir de 5 cepas
nativas provenientes de Jacaltenango, Tactic, Carcha, Poptun y Tecpan indicando

similar polaridad que el alcaloide Cinconina proveniente de la Quina.

4. Un grupo de alcaloides encontrados mediante CCF en los basidiomas del
hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir de 5 cepas
nativas provenientes de Jacaltenango, Tactic, Carcha, Poptun y Tecpan muestran

similar polaridad que el alcaloide Quinina proveniente de la Quina.

5. Las 5 cepas muestran la presencia de dos acidos grasos acido linoleico y acido

hexadecanoico.

6. La cepa proveniente de Carcha (Alta Verapaz) es la que tiene una mayor

presencia de acidos grasos, 7 en total.

7. La cepa proveniente de Tecpan (Chimaltenango) es la que tiene una menor

presencia de acidos grasos, 3 en total.
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8. Ninguna de las cepas estudiadas muestra la misma composicion de acidos

grasos.

9. Las cepas (Tactic, Carcha) provenientes del mismo departamento (Alta
Verapaz) son las que muestran la mayor similitud en cuanto a presencia de acidos

grasos.

10. El tamizaje fitoquimico de basidiomas del hongo Schizophyllum commune
cultivados en laboratorio a partir de 5 cepas nativas provenientes de Jacaltenango,
Tactic, Carcha, Poptun y Tecpan no muestran presencia de flavonoides vy
antocianinas, antraquinonas, saponinas, taninos, principios amargos, esteroides o

triterpenoides y aceites esenciales en los basidiomas de las 5 cepas.
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Xl. RECOMENDACIONES

1. Realizar el tamizaje fitoquimico utilizando cepas silvestres de las mismas
regiones y comparar la presencia de metabolitos con las cepas cultivadas en

laboratorio.

2. Realizar el tamizaje fitoquimico utilizando cepas silvestres provenientes de otras

regiones a las estudiadas para comparar la presencia de metabolitos presentes.

3. Determinar la estructura de los alcaloides encontrados en las cepas cultivadas
en laboratorio para determinar si poseen la misma estructura que los alcaloides
utilizados como estandar como la Cinconina y la Quinina ya que estos dos

alcaloides se utilizan para el tratamiento contra el paludismo.

4. Realizar pruebas de bioactividad a los grupos de alcaloides encontrados.

5. Cuantificar la produccion de acidos grasos de las cepas estudiadas.

6. Determinar las causas de la poca presencia de familias de metabolitos
secundarios en los basidiomas del hongo Schizophyllum commune en un estudio

mas extenso variando el origen de la cepa, el sustrato de crecimiento y nivel de

estrés.
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XIll. ANEXOS

Anexo 1: Fotografias de cromatografias en capa fina de metabolitos secundarios

presentes.

Cromatoplaca de cumarinas: se observan 7 los primeros dos corresponden al estandar de canela y

estandar de cumarinas. Los siguientes 5 puntos corresponden a las cepas de basidiomas del
hongo chizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir de 5 cepas nativas provenientes de
Jacaltenango, Tactic, Carcha, Poptun y Tecpan en ese orden. La fotografia de la izquierda muestra
el mismo recorrido del estandar con las muestras. La fotografia de la derecha fue tomada bajo luz
ultravioleta. Bajo luz UV se observa el aparecimiento de otro compuesto que fue separado bajo

esta cromatografia. Usando como fase movil Tolueno-acetato de etilo (93:7)

Prueba de fluorescencia para cumarinas: se observa fluorescencia poco definida
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Cromatoplaca de alcaloides: La fotografia de la izquierda muestra la cromatografia de alcaloides el
primer punto corresponde al estandar de papaverina. Los siguientes puntos corresponden a las
muestras en el siguiente orden: Jacaltenango, Tactic, Carcha, Poptun y Tecpan. La fotografia de la
derecha muestra la cromatografia de alcaloides utilizando como estandar extracto de Quina. La
primer fila de puntos corresponden a los alcaloides con polaridad similar a la Cinconina. Los puntos

superiores corresponden a los alcaloides con polaridad similar a la Quinina.

Prueba de Draggendorf: La fotografia muestra el precipitado color naranja. El aparecimiento del
precipitado es prueba positiva para la presencia de alcaloides.
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Anexo 2: Cromatogramas del extracto de Basidiomas del hongo Schizophyllum
commune cultivados en laboratorio para determinar la presencia de aceites
esenciales realizado por CG/MS en el laboratorio de Toxicologia de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

Figura 1
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Cromatograma de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir
de cepa nativa proveniente de Jacaltenango. La libreria del detector no muestra la presencia de

aceites esenciales, Unicamente muestra la presencia de acidos grasos.
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Figura 2
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Cromatograma de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir
de cepa nativa proveniente de Tactic. La libreria del detector no muestra la presencia de aceites

esenciales, unicamente muestra la presencia de acidos grasos.

Figura 3
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Cromatograma de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir
de cepa nativa proveniente de Carcha. La libreria del detector no muestra la presencia de aceites

esenciales, unicamente muestra la presencia de acidos grasos.
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Figura 4

Abundance
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Cromatograma de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir
de cepa nativa proveniente de Poptun. La libreria del detector no muestra la presencia de aceites

esenciales, unicamente muestra la presencia de 4cidos grasos.
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Cromatograma de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio a partir
de cepa nativa proveniente de Tecpan. La libreria del detector no muestra la presencia de aceites

esenciales, unicamente muestra la presencia de acidos grasos.



Anexo 3: Componentes identificados por la libreria del detector.
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Tabla 5. Componentes identificados por la libreria del detector correspondientes al cromatograma

de extracto en hexano de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio

a partir de cepa nativa proveniente de Jacaltenango.

No. | Tiempo %
de de A ° Compuesto Identificado # ref # CAS | Certeza
rea
Pico | retencién
00029
5 13.18 3.54 Ciclododecano 53903 90
4-62-2
. 04111
8 14.43 2.86 Acido Pentadecanoico 153643 89
4-00-5
i 00011
9 14.61 4.2 Acido Hexadecanoico C 153624 90
2-39-0
00062
11 15 18.53 Hexadecanoato de etilo CA 165474 98
8-97-7
i 00054
15 16.08 37.49 Acido linoleico 184543 4.35.4 99

Fuente: cromatogramas

Tabla 6. Componentes identificados por la libreria del detector correspondientes al cromatograma

de extracto en hexano de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio

a partir de cepa nativa proveniente de Tactic

No. | Tiempo %

de de , Compuesto Identificado # ref # CAS | Certeza
Pico | retencion Area

1 14.42 1.9 Pentadecanoato de etilo 153670 00000 93

0-00-0
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00000

2 14.9 2.57 9-hexadecenoato de etilo 163729 97
0-00-0
. 00062

3 14.99 18.16 Acido hexadecanoico CA 165474 99
8-97-7
. 00054

6 16.07 58.43 Acido linoleico 184543 99
4-35-4
, 00119

7 16.12 9.58 Acido 9,12,15-octadecatrienoico 183060 1.41.9 97

Fuente: cromatogramas

Tabla 7. Componentes identificados por la libreria del detector correspondientes al cromatograma

de extracto en hexano de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio

a partir de cepa nativa proveniente de Carcha.

No. [ Tiempo o
de de A ° Compuesto Identificado # ref # CAS | Certeza
rea
Pico | retencion
00000
1 14.42 1.9 Pentadecanoato de etilo 153670 93
0-00-0
00000
2 14.9 2.57 9-hexadecenoato de etilo 163710 97
0-00-0
i 00062
3 14.99 18.16 Acido hexadecanoico CA 165474 99
8-97-7
, 00011
3 15.66 0.9 Acido Z,Z-9,12-octadecadienoico 173650 9.63.0 99
. 00054
6 16.07 58.43 Acido Linoleico 184543 99
4-35-4
, 00119
7 16.12 9.58 Acido 9,12,15- octadecatrienoico 183060 14129 97
i 00011
6 19.58 75.08 Acido 1,2-bencenodicarboxilico. 230979 7.81.7 91

Fuente: cromatogramas



56

Tabla 8. Componentes identificados por la libreria del detector correspondientes al cromatograma

de extracto en hexano de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio

a partir de cepa nativa proveniente de Poptun.

No. [ Tiempo Y
de de A ° Compuesto Identificado # ref # CAS | Certeza
rea
Pico | retencion
00000
1 14.43 1.76 Pentadecanoato de etilo 153670 93
0-00-0
, 00011
2 14.62 3.02 Acido hexadecanoico C 153619 95
2-39-0
00062
4 14.99 17.35 hexadecanoato de etilo CA 165474 99
8-97-7
, 00011
5 15.66 3.95 Acido Z,7-9,12-octadecadienoico 173648 0.63.0 99
. 00054
6 16.08 71.97 Acido Linoleico 184543 99
4-35-4

Fuente: cromatogramas

Tabla 9. Componentes identificados por la libreria del detector correspondientes al cromatograma

de extracto en hexano de basidiomas del hongo Schizophyllum commune cultivados en laboratorio

a partir de cepa nativa proveniente de Tecpan.

No. [ Tiempo o
de de A ° Compuesto Identificado # ref # CAS | Certeza
rea
Pico | retencion
CA
1 14.99 5.52 Acido hexadecanoico 165474 00062 99
8-97-7
. 00054
2 16.07 15.49 Acido linoleico 184542 99
4-35-4
i 00011
3 19.57 78.99 Acido 1,2-bencenodicarboxilico 230978 7.81.7 91

Fuente: cromatogramas
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Anexo 4: Estructuras basicas de familias de metabolitos secundarios encontrados.

Figura 6: Estructura basica de cumarinas
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Figura 7: Estructuras del aldehido cinamico y acido cinamico
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Figura 8: apertura del anillo lacténico en medio basico.
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Figura 9: Estructura de alcaloides
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Figura 10: Estructura de la Quinina y Cinconina, alcaloides de la Quina.
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GLOSARIO

ACTIVIDAD INMUNOMODULADORA: Cambio en el sistema inmunitario del
cuerpo causado por sustancias que activan o debilitan su funcién.
ANTITUMORAL: Relacionado con lo que impide el crecimiento anormal de las

células.

BASIDIOMA: Una seta es en realidad un cuerpo fructifero que sobresale del suelo
y que se produce durante parte del ciclo vital del hongo. Mas del 90 % del volumen
y masa del hongo puede permanecer bajo tierra en forma de micelios haploides de

diferentes tipos de union.

BASIDIOMICETOS: Los basidiomicetos comprenden mas de 14,000 especies de
setas comestibles, setas venenosas, falos hediondos, pedos de lobo, poliporos,
hongos gelatinosos y nidos de pajaro. En el lenguaje coloquial se suelen llamar
setas, hongos o incluso champifiones a muchos de estos cuerpos fructiferos, que

pueden ser comestibles, sin valor culinario o toxico.

CITOSTATICO: Son farmacos que son capaces de inhibir el crecimiento
desordenado de células, alteran la division celular y destruyen las células que se
reproducen rapidamente. El efecto citotoxico no se limita solamente a células
malignas sino que también ejercen su accidén sobre los tejidos de proliferacion

rapida, como la piel, mucosas, médula ésea, intestino y otros.

CITOTOXICO: Término usado para describe todo aquello que dafa las células.

También usado con el nombre de un tipo de célula T.

FITOTOXICO: Dicese de las sustancias organicas o minerales dafiinas para el

desarrollo y el crecimiento de las plantas.
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INMUNOCEUTICO: Se han utilizado durante mucho tiempo en la medicina clasica
con el concepto de nutracéutico, aportando mas alla de la nutriciéon basica y que

en este caso tienen un alto influjo sobre el sistema inmune.
LECTINAS: Molécula compleja que tiene tanto proteinas como azucares. Las
lectinas pueden unirse al exterior de las células y causar cambios bioquimicos en

ella. Las lectinas son elaboradas tanto por las plantas como por los animales.

LEUCORREA: Secrecién anormal de los genitales externos consecuencia de una

mala higiene unas veces y otras a una mala y deficiente alimentacion.

MICORRICICO: La palabra micorriza, de origen griego, define la simbiosis entre

un hongo (mycos) y las raices (rhizos) de una planta.

PILEO: las setas constan de un sombrerillo (pileo) en el extremo de un tallo

pequefio (estipite).

SAPROFITO: organismos que se alimentan de la materia organica muerta.

SARCOMA: Un sarcoma es una neoplasia maligna que se origina en un tejido

conjuntivo, como pueden ser hueso, cartilago, grasa, musculo, vasos sanguineos

TUMORES SENOGRAFICOS: cancer de mama, que ocurre cuando hay un

problema con la replicacion de las células del cuerpo.



