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Resumen

En la presente investigacion se realizé el estudio fitoquimico de las partes aéreas de la especie
Solanum asperolanatum Ruiz & Pav, la misma que fue recolectada en sector Villonaco del
Canton Loja, Provincia de Loja, de la cual se obtuvo el extracto de Hexano con un rendimiento
de 3.1 %, se aislé un compuesto puro denominado Fitol, el cual es un alcohol diterpénico

aciclico, de férmula molecular C2H400 y peso molecular 296.53 g/mol.

Para la elucidacion de la molécula se utilizé la técnica espectroscopica de resonancia

magnética nuclear (RMN), corroborando con la literatura correspondiente.

Palabras claves: fitol, diterpénico aciclico.



Abstrac

In the present investigation, the phytochemical study of the aerial parts of the species Solanum
asperolanatum Ruiz & Pav was carried out, the same that was collected in the Villonaco sector
of Cantén Loja, Province of Loja, from which the Hexane extract was obtained with a yield of
3.1%, a pure compound called Phytol was isolated, which is an acyclic diterpenic alcohol, with

molecular formula C20H40,0 and molecular weight 296.53 g / mol.

For the elucidation of the molecule, the nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopic

technique was used, corroborating with the corresponding literature.

Keywords: phytol, acyclic diterpenic.



Introduccién

Desde la antigiedad el hombre ha buscado alivio para sus dolencias, la medicina
tradicional se inicié de forma instintiva, dado que en esos momentos no existia una referencia
del uso medicinal de plantas todo se basé en la experiencia (Petrovska, 2012). La medicina
tradicional también se la denomina como medicina herbal o fitomedicinal, esta contempla el
uso del material vegetal como plantas enteras, raices, cortezas, hojas, flores, bayas o semillas
para fines medicinales (Sendker y Sheridan, 2017).

Ecuador es la tercera regibn con mayor numero de plantas endémicas, ademas de
presentar muchas comunidades indigenas con conocimiento ancestrales (Bailon et al., 2015).
La regién sur de pais comprendida entre el Oro, Loja y Zamora Chinchipe, presentan unan
amplia gama de vegetacion, debido a los diferentes microclimas propios de la regién, en esta
region de Loja se destaca el grupo étnico los Saraguros quienes aplican como agentes
terapéuticos plantas propias de esta region tratando enfermedades corpéreas como
extracorpOreas como el susto, vaho de agua, mal de ojo y el mal aire (Armijos et al., 2018).

La familias mas comunes en la region sur del Ecuador, son melastomataceae, Asteraceae,
Rubiaceae, Solanaceae y Poaceae (Mendoza, 2013). La familia solanaceas, se cree que se
origind en América del sur dada su inmensa diversidad, en la localidad esta especie es
aplicada con fines medicinales (Samuels, 2015). El género Solanum es considerado como
uno de los hipergéneros debido a que se encuentra bien distribuido en las regiones tropicales
y templadas mas caélidas, representan una gran fuente de compuestos fitoquimicos como
alcaloides (Jayakumar y Murugan, 2015). Ademas de sintetizar esteroides, glicosilados,
flavonoides entre otros compuestos (Costa et al., 2018).

La especie Solanum asperolanatum Ruiz&Pav es una especie endémica se encuentra
distribuida en Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela, es catalogado como un arbusto,
tenido un gran interés en sus componentes que al igual que todas las Solanun representan

una gran fuente de alcaloides (Sarkinen et al., 2015).



El uso de Solanaceae en América del sur ha sido conocida empiricamente desde hace
mucho tiempo, de hecho la palabra Solari del latin significa “aliviar”’, las sustancias
psicoactivas presentes en esta familia, ha permitido a tratar enfermedades emaocionales como
la ansiedad actuando a nivel del sistema nervioso central (Giorgetti y Negri, 2011). Dado sus
diversas moléculas esta familia puede presentar propiedades como insecticida,
antimicrobianas, fungicidas, ademas de presentar interés clinico en como, antialérgicas
anticancerigenas, antidiuréticas, hepatoprotectoras, cardiotdnicas, antipiréticas y anti
androgénica (Patel et al., 2013). La extensa composicién de metabolitos secundarios de
familia Solanaceae deja entre ver las diversas aplicaciones de estos compuestos, por lo cual
se ha visto conveniente contribuir con el presente trabajo investigativo sobre la especie
Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.

El presente trabajo tiene como finalidad contribuir con la identificacion de moléculas que
presentan potenciales bioactivos, los cuales se prevé sean empleados en la industria

farmacéutica como agentes terapéuticos.



Capitulo uno

Marco Tedrico

1.1 Antecedentes medicina tradicional

La medicina tradicional hace referencia a practicas, enfoques, conocimientos y
creencias de salud que incorporan medicinas de origen vegetal, animal y mineral, terapias
espirituales, técnicas manuales y ejercicios aplicados de una forma individual o combinados
para tratar, diagnosticar y prevenir enfermedades o mantener el bienestar (Traditetal., 2011).
La historia de la medicina tradicional se remonta hace aproximadamente unos 60 000 afios,
las primeros escritos sobre el uso de plantas medicinales datan aproximadamente del afio
1500 a.C conocido como el papiro de Ebers, ademas de encontrarse vestigios de escrituras
en India, China y Egipto desde hace unos 5000 afios, mientras que en Grecia desde hace
2500 afios (Jamshidi-Kia et al., 2018). La medicina tradicional en Latinoamérica
histéricamente se ha construido a partir de conocimientos y practicas de diferentes pueblos
como lo fueron grupos indigenas, europeos y africanos (Zank y Hanazaki, 2017).

En América del sur paises como Ecuador, Perl y Bolivia, la practica de medicina
tradicional a base de hierbas aun es uno de los principales medios de salud en la regién, en
esta zona existen diversos factores que ha influenciado a la diversidad vegetal como la
temperatura, lluvia, radiacion, humedad, acidez, nutrientes entre otros factores como su
ubicacién geogréafica, la regiébn es atravesada por los Andes Andinos quienes albergan
aproximadamente unas 40 000 especies de plantas las cuales han permitido que grupos
indigenas como los Saraguros en el Sur del Ecuador, implementen estos recursos medicos
dada los deficientes sistemas de salud modernos, quienes aplican estos conocimientos son
conocidos como sanadores o limpiadores quienes utilizan extensivamente estas plantas para
tratar enfermedades como el “susto”. (Scovassi y Guaman, 2013).

Actualmente cerca del 80 % de la poblacion de paises en vias de desarrollo depende
de este tipo de medicina, cabe destacar que ha sido de gran interés en paises desarrollados

donde se determina que cerca del 60% de estos han implementado algun tipo de medicina



tradicional, a finales del siglo XIX debido a procesos de aislamiento, purificacion e
identificacion de principios bioactivos ha permitido desarrollar nuevas formas de productos a
base de compuestos naturales (Chikezie y Ojako, 2015).

1.2 Biodiversidad en el sur de Ecuador

Ecuador se encuentra catalogado dentro de los 17 paises que presentan mayor
diversidad, debido a su gran cantidad de ecosistemas y especies (Cuesta et al., 2017). Se
han reconocido 84 ecosistemas de los cuales 103 registrados a nivel global dentro de las
familias mas comunes registradas en Ecuador podemos destacar familias Arecaceae,
Fabaceae y Solanaceae (Figueroa y Dominguez, 2018; Bennett, 2011).

La region sur del Ecuador presenta una singularidad debido a su ubicacion geogréfica
desde el nudo del Azuay hacia Loja lo que ha permitido generar una gran variedad de especies
vegetales, la cordillera por la que es atravesada Loja no supera los 3900 m, esta deflexion es
conocida como Huancabamba, ademas se destacan los nudos de Caja Numa, Sabanilla y
Guafrahuma, estas al estar rodeada por cuatro cuencas hidrograficas ha permitido la
formacion de microclimas cerca de 23,91% de climas presentes en los ecosistemas del pais,
cabe destacar que esta regién registra aproximadamente cerca de 3.039 especies el 21% de
especies del Ecuador (Ordofiez et al., 2016; Aguirre et al., 2017).

1.3 Familia Solanaceae

La familia Solanaceae es un grupo de dicotiledéneas monofiléticas (Haricinsky et al.,
2020), esta familia se encuentra comprendida entre unos 3 000 a 4 000 especies de las cuales
se ha clasificado en 98 géneros, esta familia es muy diversa en los que se incluyen arboles
perennes de hasta 15 m y especies herbaceas anuales que se distribuyen en diferentes
habitas a alturas desde el nivel del mar hasta 5000 m.s.n.m , esta familia se encuentra dentro
de las 12 més diversas en sur américa siendo el género Solanum L (Gebhardt, 2016; Palchetti
et al., 2020).

Morfol6gicamente presentan hojas alternas caulino, ramal, exstipulando, peciolado o
sesil, flores solitarias, bracteado o ebrateado, pedicelado, hermafrodita, céliz 5 pétalos

gamasepalosos, tubulares o0 campanulados, corolla gamopetalous, tubulares o



infundibuliformes, estambres epipetaous, ovario suUpero, placentaciéon axial, placentas
hinchadas, capsula de fruta o baya, tallo subterrAneo aéreo, erecto, trepador, raiz de grifo
ramificado (Yashasvi, 2021; Sierra et al., 2013).

1.4 Género Solanum

El género Solanum se describe como un taxon hiperdiverso, este se ha distribuido en
areas tropicales y subtropicales con un menor nimero en areas templadas, aproximadamente
21 especies de este género tienen aplicabilidad medicinal (Yousaf et al., 2013). El género es
muy heterogéneo lo que ha provocado una gran diversidad morfoldgica, se puede destacar
en su flor una corola esteliforme, con cinco pétalos, sus hojas tienden a ser lobuladas, alternas
y asimétricas en el tamafio, sus frutos son bayas encerradas por un caliz de colores brillantes
(Cadavid, 2013)

Diversos estudios fitoquimicos han vinculado al género su actividad biol6gica
analgésica, antihelmintico, antialérgico, antianémico, antiasmatico, antibacteriano,
anticancerigeno, anticonvulsivo, antidepresivo, antidiabético, antifingico, antihistaminico,
antihipertensivo, antiinflamatorio, antileshmanial, antimelanogenético, antimolusquicida,
antivirico, cardiovascular entre otras propiedades se asocian a sus componentes quimicos o
metabolitos secundarios entre lo que ha presentado mayor interés se puede destacar a
saponinas esteroideos, alcaloides esteroides, terpenos, flavonoides, lignanos, esteroles,
compuestos fendlicos y cumarinas (Kaunda y Zhang, 2019).

1.5 Especie Solanum asperolanatum Ruiz & Pav

Esta especie alcanza una altura de 10 metros cuyos tallos son erectos, con espinas
remotas, indumento estrellado, abundante y denso en las ramas jévenes que dan tonalidades
ocres a rojizas cerca al 4pice de las ramas. Presenta inflorescencias axilarescorimbosas de
aproximadamente 10 cm a nivel longitudinal, sus hojas son simples, alternas, lamina foliar de
25 x 12 cm, membranacea, ovada a ovado-eliptica, con apice atenuado y base obtusa a
redondeada, con margen entero a esparcidamente denticulado, tricomas estrellados, mas

abundantes en el envés, peciolos teretes de 1-2 cm de longitud, sus frutos se los identifica



como bayas esféricas de color verde (Catalogo virtual de flora de Alta Montafa por UEIA,

2021).

Tabla 1

Taxonomia de Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.
Reino Plantae
Division Traqueofitas
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceas
Genero Solanum L
Especie Solanum  asperolanatum

Ruiz y Pav
Figura 1

Solanum asperolanatum Ruiz & Pav

1.6 Quimica de metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios se constituyen en un grupo amplio y variado de
compuestos organicos que se sintetizan en pequefias cantidades (Gonzéles et al., 2019).
Presentan un pequefio peso molecular, su principal propésito es dar proteccion a las plantas
contra insectos, microbios y animales herbivoros asi como permitirles sobrevivir en ambientes
adversos (Kanth et al., 2020). Los metabolitos secundarios son una fuente Unica de productos

farmacéuticos, aditivos alimentarios, arométicos entre otros materiales industriales (Calabro,



2015). Los metabolitos secundarios se clasifican segln su ruta biosintética en terpenoides,

compuesto fendlicos y alcaloides (Ak, 2019).

1.6.1 Terpenoides

Los terpenoides también conocidos como isoprenoides o “terpenos”, se conocen
aproximadamente cerca de 40 000 compuestos debido a la simplicidad de construir moléculas
de diferentes tamafios, de acuerdo a la regla del isopreno la cual establece que todos los
terpenoides se derivan de los denominados “bloques de construccion” de cinco carbonos, el
isopentenil difosfato (IPP) y su isémero alilico dimetilalil difosfato (DMAPP), los terpenoides
se derivan de la via del mevalonato (MVA) o de la via plastificante del 2-C-metil-D-eritriol 4-
fosdato (MEP) Figura 2. La unidad més basica de los terpenoides se denomina heterpenoides
quien presenta una solo unidad y segun el nUmero se carbonos Tabla 2 (Toll, 2014; Ludwiczuk

etal., 2017).

Figura 2

Biosintesis de terpenoides

MEP pathway MVA pathway
o o)
)\ COH )J\S-Ccr'«
Pyruvic acid Acetyl coenzyme A

Monoterpenoids (Cyg)

T ., JOH OH
HO, I losc\>\/\
OP C: OH

A\_-OPP
- OH
2-C-Methyl-D-erythriol 4-phosphate Mevalonic acid

Y

OPP _____ o )\/—OPP

-—

I |: IPP DMAPP
' N oPP
5

GGPP

l Sesquiterpenoids (C1s)

Squalene-2,3-epoxide

| |

Diterpenoids (Cag) Triterpenoids (C3o)

Nota. Adaptado de Biosynthesis [Imagen], por Ludwiczuk et al, 2017, (https://n9.cl/obxn).
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Tabla 2

Clasificacion de terpenoides.

Nombre Numero de Isoprenos Numero carbonos
Monoterpenos 2 10
Sesquiterpenos 3 15
Diterpenos 4 20
Sesterterpenos 5 25
Triterpenos 6 30
Tetraterpenos 7 40
Politerpenos >8 >40

1.6.2 Esteroles

Los esteroles son derivados de los isoprenoides, los esteroles predominantes a nivel
vegetal son campesterol, B-sitosterol, estigmasterol Figura 3, presentando diversas funciones
a nivel vegetal, son precursoras de hormonas del crecimiento como la brasinoesteriode que
regula el crecimiento y desarrollo de la planta (Valitova et al., 2016). Estos compuestos ha
presentado un actividad anticancerigena, antinflamatoria, antioxidante, neuroprotector y

protector cardiovascular (He et al., 2018).

Figura 3

Estructura de esteroles vegetales

HO

Nota. Adaptado de Structural formulas of plant sterols [Imagen], por, Valitova et al, 2016,

(https://n9.cl/gflxb).
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1.7 Cromatografia en Columna (CC)

La cromatografia es una técnica biofisica que permite la separacion, identificaciéon y
purificacién para la determinacion cuantitativas y cualitativas (Coskun, 2016). Consiste de dos
fases una fase movil y una estacionaria. La fase moévil se introduce desde la parte superior de
la columna, la cual es la mezcla a separar, los componentes de la mezcla se mueven a
diferentes velocidades. De acuerdo a la afinidad hacia la fase estacionaria, tendra mayor o
menor propiedad de absorcién que es mantenida por una columna de vidrio, se podria definir
gue a menor absorciéon menor afinidad por la fase estacionaria se moveran mas rapido,
mientras que los componentes que presentan una mayor absorcion y mayor afinidad con esta
fase no lo haran los componentes que se mueven primero eluyen primero mientras que los
gue no se eliminaran a la final (Hamid y Rehman, 2020).

Figura 4

Cromatografia en Columna

Separacion de componentes

Mezcal de Componentes |

=
N\
\,\
- S 7 7 S
/ / \ / \ /
\. / R Ny o
N \ N

Columna con gel de silice (adsorbente)

Nota. Adaptado de Schematic representation of column [Imagen], por Hamid y

Rehman, 2020, (https://n9.cl/0k9i4).

1.8 Cromatografia en capa fina (CCF)

La cromatografia en capa fina (CCF), se la puede definir como una técnica empelada
en los procesos de separacion de mezclas por lo general no volatiles las cuales pueden
determinar la pureza de una sustancia (JurCevi¢ y StarCevi¢, 2019). La técnica se conforma

de dos partes una fase movil y la fase solida el principio se basa en la distribucion de los


https://n9.cl/0k9i4
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compuestos entre una fase fija solida aplicada a una placa de vidrio o plastico cubierta por
silice generalmente y una fase movil liquida que se conforma con un disolvente elegido de
acuerdo a las propiedades de las mezclas esta se movera sobre la fase sdlida. Al colocar una
pequefia cantidad de la mezcla a evaluar en el fondo de la placa, luego esta se revela en la
cadmara de revelado con un nivel poco profundo de solvente por debajo de donde se aplicé la
muestra, mediante capilaridad extraera las particulas conjuntamente con el disolvente y segun
se mueva el disolvente sobre la mezcla los compuestos podran permanecer en la fase soélida
o se disolveran en el disolvente y ascenderan por la placa, de las propiedades fisicas,
moleculares y de sus grupos funcionales dependera el acenso o estacionamiento de los
compuestos, cuanto mas similares son las propiedades fisicas del compuesto a la fase movil
mas tiempo permanecera en la fase movil, la fase movil trasportara los compuestos mas
solubles en la parte superior de la placa, los compuestos que presentan menos solubilidad en
la fase movil y tiene mayor afinidad por la particulas en la placa por lo que quedaran atras
(Kumar et al., 2013).

Figura 5

Cromatografia de capa fina

Reloj de vidrio

—

Placa de cromatografia
de capa fina

Cubilete

Linea de lapiz Moleculas

Tanque de revelado

Solvente
Mancha de mezcla

Cromatograma

Nota. Adaptado de Schematic representation of column [Imagen], por Hamid y Rehman, 2020,

(https://n9.cl/0k9i4)

1.9 Resonancia magnética nuclear (NMR).
La resonancia magnética es una técnica espectroscopica que permite el andlisis de

estructuras tridimensionales de macromoléculas (Dragostin y Profire, 2017). Este fenbmeno
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fisico permite que los nidcleos de un campo magnético absorben y remiten radiacién
electromagnética, teniendo una frecuencia de resonancia especifica del que dependera la
fuerza del campo magnético y de las propiedades magnéticas del is6topo de los atomos

(Zhang et al., 2019).

El equipo consta de un iman superconductor, un espectrémetro, un Sistema de control
y un detector, durante la medicién se coloca una solucién de muestras en el campo magnético
y se irradia con ondas de radio que incluyen un sistema de observacion e irradiacion, la sefal
analdgica rebitada llamada decaimiento inducido libre se amplifica y digitaliza para obtener

las sefiales y el espectro (Yusa, 2017).

Figura 6 Equipo de Resonancia Magnética Nuclear

0
]
;

Nota. Equipo UTPL 2021
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Capitulo dos

Materiales y métodos

2.1 Metodologia

Figura 7

Esquema de la metodologia empleada

-

Recaleccidnde la
muestra vegetal

Deshidratacidn Obtencidn del J Fraccionamiento del
del material |:ll> Extracto Hexano |:> Extracta (CC/CCF)
N

veqetal

|dentificacidn de | Purificacién y Obtencidn '
metabolitos secundarios <::| de metabolitos
RMM H, 130 secundarios (CCICCF)

2.2 Recoleccién de la especie vegetal

La recoleccion de la planta medicinal se realiz6 en el cantén Loja, de la provincia de
Loja, sector Villonaco con coordenadas 79°15" 33.2958” W, la identificacion botanica fue
realizada por el Dr. Nixon Cumbicus y depositada en el Herbario de la Universidad Técnica

particular de Loja HUTPL con cddigo vaucher PPN-s0-014



15

Para el secado del material, se colocaron las hojas en la camara de secado a
temperatura de 37°C durante 7 dias para eliminar el contenido de agua y asi evitar la

contaminacion.

2.3 Obtencion del extracto total

Para la obtencién del extracto total de Solanum asperolanatum Ruiz & Pav, se usaron
400gr del material secado previamente se trituro y se empled como solvente Hexano, se llevo
a cabo mediante la técnica de maceracion estatica durante 12 horas este proceso se repite
por dos veces seguidas, en cada maceracion se filtra y se coloca en un bal6n y mediante la
técnica de rotaevaporacion , proceso en el cual se aplica una presion reducida empleando el
Rotoevaporador a temperatura 35° a 37° C, se logr6 obtener 12.40gr del extracto total seco

de Hexano.

Figura 8

Obtencioén del extracto seco de Hexano
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2.4 Aislamiento de Compuestos de Solanum asperolanatum Ruiz & Pav

2.4.1 Fraccionamiento Cromatografia en Columna

El extracto obtenido se sometié a fraccionamiento en cromatografia en columna,
empleando 2 g del extracto en 200 g de Silica gel 60 fase directa relacién 1:100. Se eluy6 en
polaridad ascendente usando Hex/AcOEt, empezando con 9:1 hasta terminar con la polaridad

2:8, cambiando cada 300ml la polaridad.

Figura 9

Fraccionamiento del extracto total de Solanum
asperolanatum Ruiz & Pav

Nota. Guartan, 2021

Se obtuvieron 104 tubos unidos en 8 fracciones, de las cuales se utilizé cromatografia
de capa fina Silica gel fase directa (silica gel 60 F254) como la fase estacionaria y fase movil
Hexano — Acetato de etilo, relacion 7:3; se observo en la lampara de luz ultravioleta a 254 y

365nm, estas placas fueron reveladas con vainillina al 12% y acido sulfarico al 5%.
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Tabla 3

Fracciones de la cromatografia del extracto de Hexano.

Fracciones Cédigo Peso mg
1 1-8 IC 01/05 253.4
2 9-14 IC 02/05 104.6
3 15-35 IC 03/05 137.7
4 36-39 IC 04/05 38.5
5 40-50 IC 05/05 90.8
6 51-57 IC 06/05 48.4
7 58-89 IC 07/05 74.9
8 90-104 IC 08/05 28.1

Figura 10

CCF revelada de las fracciones obtenidas del extracto de Hexano

2.4.2 Purificaciéon de Metabolitos Secundarios vial IC02/05.

De las fracciones obtenidas, del vial IC 02/05 se realiz6 una micro columna de la cual se
obtuvieron 14 fracciones, entre las cuales la fraccion identificada como 1C12/06, se observo
la formacién de granulos pequefios de color amarillo, se envié a analizar mediante RMN Hy

12C, lograndose identificar un compuesto puro.

Tabla 4

Fracciones obtenidas de IC 02/05

Fracciones Cadigo Peso mg
30-32 IC 09/06 4.2
2 33-34 IC 10/06 2.7



3 35-36
4 37-39
5 40-41
6 42-45
7 1-10

8 11-23
9 24:26-29
10 25

11 46-49
12 50-69
13 70-99
14 100-105

IC 11/06
IC 12/06
IC 13/06
IC 14/06
IC 15/06
IC 16/06
IC 17/06
IC 18/06
IC 19/06
IC 20/06
IC 21/06
IC 22/06

18

4.9
14
8.6
17.2
12.2
4.6
3.7
1.3
9.4
6.1
1.1

Figura 11 CCF de las fracciones obtenidas de Microcolumna IC02/05

2.5 Identificacion de Metabolitos Secundarios de la fraccion 1C12/06

2.5.1 Resonancia Magnética Nuclear (NMR)

Empleando el equipo de Resonancia Magnética Nuclear Varian serie 21953 que opera

a 400 MHz para *H y a 100 MHz para *C, se obtuvo el espectro del compuesto purificado,

empleando como disolvente cloroformo deuterado (CDCls). Los desplazamientos quimicos de

los espectros se expresan en partes por millébn (ppm), los valores de las constantes de

acoplamiento (J) en Hertz (Hz).
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Capitulo tres

Resultados y Discusion

3.1 Extractos obtenidos de la especie Solanum asperolanatum Ruiz & Pav

En la tabla 5 se muestra el porcentaje de rendimiento del extracto de Hexano, que se

obtuvo a partir de los 400 gr de muestra.

Tabla 5

Rendimiento del extracto de la especie Solanum asperolanatum Ruiz & Pav

Extracto Peso inicial planta Peso final (g) Rendimiento %
seca (g)
Hexano 400 12.40 3.1

El rendimiento del extracto se evalu6 basandose en la siguiente formula:

Rendimiento (%) = Peso total del extracto X 100

Peso de la materia prima seca

3.2 Identificacion del Compuesto aislados de la especie Solanum asperolanatum

Ruiz & Pav

A partir de la purificacion de la fraccion IC 12/06, la cual tuvo un aspecto granuloso,
con un peso de 14 mg, soluble en diclorometano, se realiz6 la cromatografia en capa fina
utilizando como eluyente Hexano, Acetato en proporcion 9:1 respectivamente, donde se

puede observar al compuesto como una mancha de color morada.

El andlisis de RMN *H y 3C , corroborando con datos de literatura nos permitié
identificar el compuesto como fitol, alcohol diterpénico aciclico (Fig 17) de férmula molecular

es CyoH400 y peso molecular 296.53 g/mol.



Figura 12

Estructura quimica del Fitol
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En la tabla 6, se muestran los datos espectroscépicos de RMN de Hy *3C de la molécula

Tabla 6

Fitol corroborado con la literatura (Gunawan, Cordero, & Paano, 2013).

Datos de *H y *3C RMN de Fitol corroborado

(Gunawan,
DATOS Cordero, & DATOS (Gunawan,
Posicion EXPERIMENTALES Paano, EXPERIMENTALES Cordero, &
HyC 'H NMR (400 mhz) 2013). 13C NMR (100 mhz) Paano,
H NMR 2013).
(400 mhz) 1BC NMR
(100 mhz)
1 4.14,d 4.14,d 59.43 59.39
123.09 123.09
2 5.40, t 5.39, t
3 140.32 140.23
1.97, m 1.97, m 39.85 39.85
4
- 25.14 25.12
5
6 36.67 36.65
7 1.30, m 1.35, m 32.54 32.67
8 - 37.37 37.35
9 - 24.48 24.45
10 - 37.43 37.41
11 1.30, m 1.35,m 32.70 32.77
12 - 37.30 37.28
13 1.25, m 1.25, m 24.80 24.79
14 - 39.37 39.35
15 1.53,t 1.50, dt 27.98 27.95
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17
18
19
20

21

22.63 22.60

0.87,s 0.84,d 22.72 22.69
0.84,d 0.83,d 19.72 19.69
- - 19.75 19.72
1.66, s 1.65s 16.18 16.14

Del andlisis del espectro *H NMR se identifico la presencia de un hidrégeno olefinico
(H-2) en el desplazamiento &+ 5.40 ppm; Asi mismo se observo una sefal doble en 64 4.14
ppm, la cual fue identificada como un metileno base de oxigeno, acoplado con un hidrogeno
olefinico (H-2). Las unidades de metileno y metino se encontraron entre 1,25 ppmy 1,30 ppm
respectivamente, y de igual manera se determind la presencia de un metilo vinilico (CHs-20)
en el desplazamiento 84 1.66 ppm (Aguilar, 2020).

El fitol es un diterpeno, que pertenece al grupo de los alcoholes aciclicos insaturados
de cadena larga y ramificada, este compuesto por sus propiedades es usado en la industria
cosmética para la elaboracion de champus, detergentes, jabones (Moraes et al., 2014) y
ademas de ello es un excelente aceite esencial y se lo utiliza como fragancia, siendo asi un
candidato potencial para una extensa gama de usos en el ambito farmacéutico y

biotecnolégico.

Se lo encuentra ampliamente distribuido en plantas medicinales y aceites esenciales
aromaticos como, Hordeum vulgare (cebada), y Camellia sinensis (té verde), este compuesto
es particularmente interesante debido a que es un componente de la clorofila presente en las
hojas verdes de la mayor parte de plantas medicinales (Costa et al., 2012), y en la actualidad
se lo utiliza como precursor para la obtencion de formas sintéticas de vitaminas E y K (Daines

et al., 2005)

La bibliografia sefiala a esta molécula como, un importante agente anticanceroso con
amplio espectro de actividad frente a algunos canceres resistentes al tratamiento con otros

farmacos.
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De igual manera Moraes et al, (2014) en un estudio mencionan al fitol como un
compuesto con gran efecto antiparasitario, investigacion realizada in vitro en gusanos
platelmintos causantes de la esquistosomiasis, una enfermedad endémica que afecta a
cientos de personas en todo el mundo, en donde el fitol redujo significativamente la carga
parasitaria y no produjo mutaciones, lo cual valida a este compuesto como un farmaco

prometedor y seguro en la terapia antiesquistosémica.

Este compuesto obtenido a partir de aceites esenciales reporta una buena actividad
antimicrobiana especialmente contra cepas de Staphylococcus aureus (Garcia, 2006).
Asimismo, diversos estudios sefialan al fitol con capacidad antioxidante (Baqueiro & Guerrero,
2017), sin embargo, varios autores mencionan que, si bien en general los alcoholes alifaticos
saturados no son buenos antioxidantes, el fitol muestra una buena actividad antioxidante

debido a la naturaleza alilica del grupo alcohol (Islam et al., 2018)

Se ha reportado la presencia de este compuesto en otras especies de la familia
Solanaceae como Physalis angulata (Islam et al., 2018), y del mismo género como Solanum

pseudocapsicum (Aliero et al., 2006).
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Conclusiones

Del extracto de Hexano de la especie medicinal Solanum asperolanatum Ruiz & Pav, se

obtuvo un rendimiento de 3.1%.

Del cual se logr6 identificar un compuesto puro denominado Fitol.

El Fitol, es un componente de la clorofila presente en las hojas verdes de la mayor parte de

plantas medicinales.



Recomendaciones

Continuar con estudios fitoquimicos de las distintas fracciones de la especie Solanum

asperolanatum Ruiz & Pav.

Realizar diferentes técnicas que determinen la actividad biol6gica del compuesto aislado e

identificado de la especie en estudio.

24
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Apéndice 2 Espectro de 3C RMN Fraccién IC 12/06

~RB831_FC12_06

13C en CDC13 (14 mg)
L3N o~ o
o (&} -
S o w o wm 1%
~m o (=} TNO ™ ~ =9 HMONOMCONO0OCNMNANNTNONONONOTOONMLN®
. . . & ey o NOor- HTON M TNV NN VO TMNMAN AN~ O N HOTSOS~
S < o wem o s R T e e R S R R
S 5 & I3 2 Y B S P NPTV AP PP
- - - e - ~ree~ VIOMMOOMMNOMOMOOANNNNNNNNNNNNNNNNNA A
ik '

150

T T

140 130

/
KER

Current Data Parameters

NAME RB831_FC12_06
EXPNO 2
PROCNO 1

F2 = Acquisition Parameters
Date_ 20210301

Time 18.44 h
INSTRUM \vance
PROBHD 2119476_0348 (
PULPROG 2gpg30

TD 6553
SOLVENT CDC13

NS 5120

DS 4

SWH 30120.482 Hz
FIDRES 0.919204 Hz
AQ 1.0878977 sec
RG 101

DW 16.600 usec
OE 6.50 usec
TE 298.1 K
D1 2.00000000 sec
D11 0.03000000 sec
TDO 1

SFO1 125.7703648 MHz
NUC1 13c

PO 3.33 usec
Pl 10.00 usec
PLW1 97.42400360 W
SFO2 500.1320005 MHz
NUC2 1H
CPDPRG[2 waltzé5
PCPD2 80.00 usec
PLW2 29.36899948 W
PLW12 0.45888999 W
PLW13 0.23082000 W

F2 - Processing parameters
SI 32768

SF 125,7577885 MHz
WDW EM

SSB 0

LB 1.00 Hz
GB 0

PC 1.40



ve

ve 14 92 L2 8¢ 6¢ 0€ L (4> €€
puwolein |
WMNWT¢AWW(-M~,V

€2

St 9l Ll 81 61 (114

wdd

alosss

R P

7T

W}Ff”“ﬁr“m

D
.70
.55

=l

—~~32

31

29.
4&:2&
£ 29.

.44

N

=31

cew——"21y

——25%
.70

=z

—2%.
.80
.48

—— L}
L

—22
=22

19
.

80

93

TX

62

3¢

.28
29.

15

98

75

14

-2
.63

L 75
.72

—16.18
e k0 U

—14

22

6
1

er4 o€l SElL orl
1 ! il il

0ch
!

wdd

09 19 29 €9 P9

wdd

wdd

—140.31

—=134.97

—130.01

124.41
124.27
—1-123.09

7T 115.33

—<3-63:11

—59.:43

—39.88
53 39.78

57 39.38

s 37.43
U
T~37.30

pr—3667

-89y

T

£10aD u® €T
9072104

(bu 1)

35



wdd

c9l

8

1’9

091

wdd

8'61 661
1 1

L6}
AP

—16.18

—16.03

9'6¢ 8'6¢ 0ov
1 1 |

wdd v'6e
1

L'2e 82 6C¢
I 1 |

9ce
1

0'0¢ wdd g¢zg
| 1

8'6¢
1

962
1

wdd

— T—339.88

S—n TS

—39.38

(//4,##::> ——32.80
A%

= —

i —32.70
[
|
B —32.55
I
\ ~

i—— —29.71

—29.67
—29.62

—29.44

—29.37

T€849d

€7T0aD ua O¢1
90" 2104

(bu 1)

36



