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I. INTRODUCCION. 

1.1 Generalidades del género Bro•elJa. 

El género Brolflf!!l111 pertenece a la faailia Bromeliaceae, 

la cual compr~nde 45 cj6neros y 1900 •speci•• limitada• a el 

Nuevo Mundo, excepto la especie pitcairnia que se encuentra 

localizada en el Oeate Africano. (Williaas, ·1978). 

se ha obaarvado que dicha h•ilia es •ortol6gica y 

anatOaica11ente diferente, por lo cual es tratada por muchos 

tax6noaos como un grupo ai•lado dentro de las 

Mon~otiled6neas. 

Deade el punto de ,,ista qulaico, la fa•ilia Bromeliaceae 

no ha Sido aapli1U1ento estudiada. sin embargo; en una revisi6n 

acerca de la qulmica de la• partea aérea• da 61 aapecies 

(Williame, 1978), se encontr6 que loe metabolitoa secundarios 

mis caracterlaticos son los flavonoidea. Los flavonoi~es 

d-critos en la familia, incluyen flavonolea y flavona• las 

cual•• se resumen en el cuadro 1. 

En nuestro pal• se encuentran repor~ados Onicamente dos 

especies da eate glnero (·Mart1nez, 1989) : Brontel1a lairatas 

y Bro11ell11 p1ngu1n. 



cuadro 1 Flavonoidea aislados de la familia Bromeliaceae. 

Sub~••lll•o Cénero. e•pecl• 

Bromeloídeae 

Acanchostachys strebilaceae 
(Schull. C. ) KlaCzsch. 

Aechmea bromeliEolla 
(Rudge) Baker 

Billbergia zebrina (Herb.) 
Lindl 

CanisCrum llndenli (Regel) 
Hez. rar llndenll. 

Gravisia aquilega (Salisb) 
Hez. 

Neoregalia speccabilis 
(Hoore) L.B. 5m1Ch. 

11. Culgens Lem. 

H. innocenciJ Le•. rar. 
innocent1i 

H. procerum Lincfm. var. 
Procerua. 

H. acc ruCllans E. Horr. 

Procea peCropoliCana. 
(lfcwra) lfez. 

Qllesnelia liboniana 
(De Jonghe) lfez 

Streptocalyx long1Col1us 
(Rudge) Baker 

Quercetina 

Quercetina 

Quercetina, Lutaolina 

Quercetina 

QUercetina 

Luteolina 

QuarCetina 

ouercetina, Miricetina 

Quercetina 

Quercetina 

Quercetina, Miricetina 

Quercetina 

Quercetina 

·2 



' ' CUadro 1 Flavonoides aislados de la familia Bromeliaceae. 

(continuaci6n) 

sub r • • l l t • • e én •ro , e• p •e 1 " 

Pit.cairnioideae. 

Brocch1n1a reducta Baker 

P. atrorubens (Br.er) Baker 

P. corallina Linden et 
Andree 

P. derblayana Andree 

P. 1mbr1cata (Brongn) 
Regel. 

P. 1ntegr1Col1a Ker Gavl 

P. poortmanii Andree 

P. punicea Scheldv 

P. rub1Clora 

P. sprucel Baker. 

P. kanthocalyr Hart. 
puya s.p. 

Tillandsloldeae 

Catopsis berteroniano 
(Schult. C1l) Hez 

T. brachycoulos schiechCend 

Quercetina 

Quercetina 

Apigenina, 6 OH Luteolina 
Escutelareina 

Apigenina, 6 OH Luteolina 
Eacutelareina 

6 OH Luteolina 

QUercetina 6 OH Luteollna 

6 OH Luteolina 
Escutelareina 

Quercetina, Escutelareina 

Quercetina, Apigenina 
6 OH Luteolina, Kaempferol 

Quercetina, ·6 OH Luteolina 
Kaempferol 

Luteolina, 6 OH Luteolina 
6 OH Luteolina 

Quercetina, Gossipetina 

Quercetina, Patuletina 



cuadro 1 Flavonoides aialados de la familia Bromeliaceae. 
(continuaci6n) 

Subf"aallla, c6nero, ••pecte Co•pa••t.o o aa•t.lt.uyente 

T. bulbosa Hooc:Jcer Patuletina 

T. cyanea Linden ex K. koch 6 OH Luteolina. 
var cyanea. 

T. aeranthos (LD1sel) Quercetina 
(L.B. S•1th 

T. fasctculata svartz Quercetina, 6'5 1 3 1 tri OMe-
3 5 7 4' tetra OH flavona, 
6 3'5' -tri OMe- 3 5 7 4'-
tetra OH flavona. 

Vr1eaea 1mper1al1s Quercetino., P,atuletina 
E. -rr 

v. ·regina Beer Quercetina, Patuletina 

4 
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cuadro 2 Batructuraa de ~08 rlavonoidea aislados de la 

riuailia Broaeliaceae. 

R, RZ R, ª• R, R• R7 R, 

11taeaprerol (1) OH OH OH OH 

Quercetina (2) OH OH ciH OH OH 

11.lricetina (3) OH OH OH OH OH OH 

Patulatina (4) OH OH Olla OH OH OH 

GoM1pat1na (5) OH OH OH OH OH OH 

Pla,,..nol (15) OMe Olf Olla OH Olla OH Olla 

71a-1 (7) OH OH Olla OH OICe ·OH OMe 

Ap19enina (1) OH OH OH 

Lutaolin• (9) OH OH .OH OH .-
60HLuteo11na (10) OH OH OH OH OH 

&aclltalaraina (11) OH OH OH OH 
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1.2 Antecedentes de la Bromelia pinguin. 

La Bromel1a pJ.nguJ.n es una planta herbácea.de hojas en 

roseta, larga• y angostas con el borde espinado; sus frutos son 

aaarilloa, de aabor 6cido y •o~ conocidoa popularaante como fruta 

aaya. B. pJngu~n ae encuentra ampliamente diatribuida en los 

estados de oaxaca, Veracruz, Yucat6n, Chiapas y San LuiB Potosi y 

•• 1• conoce en ••ta• r99ionea.con loa nOllbr•• comunes da bagulo, 

jocui•tle, pilluelillo, pilluela y •utajta, re•pectivamente. En la 

aedicina popular mexicana ea empleada como aqente antiqotoso e 

hipoc;olesterole•iante. (Kart1naz, 198.9). 

Desde el punto da vista c¡ul•ico, la Bro..,Ha p1ngu.l.n ha 

sido objeto ds una inve•tiqaciOn prsvia ( aarraur, 1981 ), en 

la cual •• ••tudiaron la• ralea• y loe tallo•. Este a•tudio 

condujo al ai•la•iento da tra• r1avonoidaa: penduletina (12), 

ciraimaritina (13) y caaticina (14) aal como al leido rerlilico 

(15) .y tres nuevos diterpenoidaa, doa da loa cual•• son 

derivado• de f iloctadona :3-oxorilocladan-16-ol 

rilocladan-16cr-diol, (17) y •l J-oxopiaar-15-ane-7~. 

(18). En la Piqura 1 •• aue•tran la• ••tructuraa 

co•puaatoa aialadoa. 

(16), 

8~-diol 

de los 
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Fiqura 1. constituyente• aialadoa de Bromelta ptngutn: 

7 
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IX. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS 

Uno de los principales criterios para descubrir nuevos 

productos naturales con posible actividad terapéutica, sin 

duda ha sido el estudio sistemático de plantas usadas en 

medicina tradicional (Farnsworth y Bingel, 1977; Farkas, 1988; 

Salemink, 1980; incer alía). Entre las plantas mexicanas que 

son utilizadas en la medicina popular, se encuentra la 

Bromelia p1nguin, la cual como ya se mancion6 previamente es 

empleada como agente antigotoso e hipocolesterolemiante (Mar 

tinez, 1989; Rico, v. comunicaci6n personal). Cabe 

aencionar,que la Bromelia plnguin en su babitat natural 

presenta la particularidad de que all)Ullae partes de las hojaa 

son susceptibles al ata~e de alqunos insectos. 

con base a lo antes expuesto y considerando que no existe 

nin9un reporte previo de esta plan~a en M6xico, se decidió 

realizar el estudio qu1mico y biolllqico prelilainar de Bromelia 

p1nguin, como parte de un estudio sistemAtico de plantas 

mexicanas empleadas en la medicina tradicional, con la 

finalidad de aislar compuestos bioactivos, y por otra parte, 

en contribuir al conocimiento de los elemento• constitutivos 

de la misma. ( Cruz, 1990; Ch&vez, 1991; Bahena, 1992; ínter 

alía). Adicionalmente, se decidió investigar de manera 

preliminar si existen diferencias cualitativas en la 

composici6n qu1mica de las partes aéreas de la planta con-mi

nadores y sin minadores. 
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Lo• objetivos especificas planteados para el presente 

trabajo •on loa aiquiantes: 

a) Recopilar la inforaaci6n bibliogr6f ica acerca de 

••pecto• biol6gicoa, fitoqu1aicoa, etnobot6nico• y 

taxon6•ico• de la planta objeto da ••tudio. 

b) Realizar las operaciones preli•inare• propias de la 

preparaci6n da extractos vegetales. 

e) comparar aediante las t6cnicaa de ccf y HPLC, loa ex

tractas obtenido• da las parte• a6r••• de las ope

raciones preli•inarea praviaaent• aencionadas, de los 

lotes de la planta con minad~rea y ain minadores. 

d) Preparar el/ loa extracto/e de la• hojas con o/y sin 

ainadores da acuerdo a la .. todolog1a conven

cional y fraccionarlo •edlante loa .. todo• adecua

do&. 

e) J:dentificar mediante •litados qu1micos y 

espectroac6picos los compuestos aislados. 

f) Determinar la'toxicidad del extracto, fracciones y 

coapuestoa aialadoa para la Artem1a sal1na tomando en 

cuenta que este bioensayo permite detectar de 

forma preli•inar actividad•• biol6c¡¡icaa m6a co•plejas 

(Meyer, et al, 1987) 

9) Determinar la actividad anti•icrobiana de el ex

tracto total. (con y sin minadores), considerando que 

••te bioenaayo ha revelado el potencial de plantas 

•upai-iores co.mo fuente de nuevos agentes 
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anti-infectivos (Mitscher, et al, 1972, 1987; Rojas 

1992). 

h) Determinar la actividad alelopStica y antifúngica 

potencial de los extractos con y ain minadores. 
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III. PARTE EXPERIMENTAL 

3.1 MATERIALES Y MBTODOS 

3.1.1 Material Vegetal 

El aatarial vegetal (partea aaraa• con ainadorea y •in 

ainador•• ) utilisado an aata .. tuclio fu6 recolectado en la 

htaci6n da lliologla ~ . ..Morro d• la llanc:ha, Municipio Actopan 

Varacirul:, por lil Dr. Victor Rico. Una auutra d~ rafaranci• aa 

dapoait6 an · al Herbario Nacional da Jahpa (Voucher : R. 

Orteva Ho.718). 

La• hoja• ruaron sacada• a t.aperatura aabient• y 

poatarioraanta •• aoliaron an un aolino da cuchilla•, -•lo 

Willay 4. 

3.1.2 M6todo• da axtracci6n y fraccionaaiento 

Loa do• lotea del·aatariel vagatal ( con ainadores y sin 

ainadora• ) •• trataron •91J4n el procediaianto aoatrado en el 

Baqu ... 1. 

una vaz obtanidoa loa axtractoa -tan6licoa da aabos 

lotaa, •~ pudo coaprobar mediante la• técnica• da ccf y HPLC, 

qua no axi•tlan diferencia• ai9nificativaa an al contenido 

lltetab6lico de loe extracto• con ainador•• y •in ain-adores, 

por lo que•• decidi6.raunir llllbaa extracto•. 

El axtracto aetan6lico raaultanta (443.90 9) se fracclon6 
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via cromatograf1·a en columna abierta utilizando como adaorben-

te gel de e1lic• (1 Kg de s1lica gel G 60 Merck). El proce•o 

de eluci6n se afectu6 con hexano, hexano - cloroformo, cloro

formo, clorofor.o-metanol y matanol en diferent .. proporcio-

nea. 

Se recOIJieron un tot•l de 206 fraccione• de un litro ceda. 

una, uniendo•• mquellas croaatOC)rAficamente •i•ilares~ 

En el cuadro 3 •a reauaen loa •i•t-• de eluyentes 

empleados, el na.ero de fracciones aluidaa con cada uno de 

elloa·y las fracciona• cOllbinadaa~ 
Para el an&li•i• croaatogr&fico aediante la t6cnica de 

llPLC da allbos extracto• (con y •in ainedor .. ), •• utiliz6 una 

columna de fase reversa ~-Bondapack C·lB, 10~, empleando como 

eiuyente ~ -zcla d• M--H
2
0 en una proporci6n a.: 2, con un 

Uujo de o. 7 ml/ain • Previamente fu6 naceaario obtener loa 

••pectro• en la regi6n UV y Viaible para determinar los 

a&xiaoa da abaorci6n de lo• extracto•. 
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Cuadro 2. ReaÚaen del fracciona•ianto preliminar v!a 

croaat09raUa en coluana del extracto 

aetanólico de Brorael1a pJnguin. 

El 1n••at.• Propercl6a •6.•ro .. Fr•ccl••• 

f'r•cc l •••• o.•b la.d•. 

••••n.o 100 1-10 .... ., .• ,s 
•••-c•c 1 3 

901 IO u-a• 1 &-ao,21-21 

•••-C•ct 3 •0120 25-28 as-ae 

Re•-CICl
3 

70130 2P•36 29-35 

lew•CMCl
3 

60110 37-•7 36-3•, 3•-tz ... 3-. 5. 

111-t? 
ttea-CBCJ 

3 
no 1 so 1e-110 ••-••,so-u,s•-•o 

H•?C-c•c a 3 t0160 61-90 61-67,68-90 

Rex-CllC 1 
3 

Z01eO tl- l ºª 1•-••1 1oci .. 10a 
le••CHCl

3 ª' •• 10:1-1 º' 103~101 

cae 1
3 

100 105-109 105•109 

c•c1 3 ... 1eoa ••• t 110-130 110 ... us, 11&-111, 

11e,11•-133 

CHCl
3

-ReOH 9713 Ul•lt2 13t-l3Tr131-115 

cac1 3 ·1eoa 9611 1'3-155 116-155 

cac1 3 -1eoa 901 1 o 156-176 156-151, 159-163, 

161,Hl-1711 173-

1·75 

cac1 3-••DH 80120 177-191 t77,t78, 1'79,180-

1•a,1e:1, 1N,t•s-

t•&,1•7-IM,189-

1•1·,1.a-19:1 

CHCl
3

-KeDH 70:30 195-199 t 9t-198 1 199 

C•Ct
2

-KeOB 50150 zoo-a o& aoo-ao1, 2oa-20:1, 

aot ,20s 

•eOH 100 ••• 206 



V 
EXtracto 

Material Vegetal (Il 

1) BXtracci6n con MeOH (II) 
2) Filtraci6n 
3) Concentraci6n Jn racuo 

V 
Redduo 

Metan6lico (III) Ve9etal 

I. Cantidad de material vegetal con •inadores 1.8934g y 

cantidad de material vegetal sin •inadores 2.1859 

II. Extracci6n via 11&ceraci6n (do• vecea por periodos de 
.. -

do• dia• cada uno, con un vol-.i da 30· litros. 

III. P••o extracto .. tan6lico con minadores 203.329 y 

.P••o extracto .-tan6lico •in ainadore• 240.589 

Esqu .. a 1. Preparaci6n del extracto .. tan61ico de las 

parte• a6reaa de Bromelia pinguin 
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Los an&liais crom8.togr&ficos en capa fina se realizaron 

siguiendo-t6cnicaa convencionales, utilizando placa~ de vidrio 

recubiertas da gel de silice ( silica gel 60 GF 254 Kerck ), 

varios sistemas de eluyentes y diferentes agentes 

croaog6nicos. 

Los sistemas de eluyentes y reactivos reveladores 

empleados se.encuentran resWlidoa en el cuadro 4. 

cuadro 4. Sistemas de eluyentes y agentes cromogénicos 
utilizados para los an&lisis cromatoqr6f icos en 
capa fina. 

sistema de Composición Proporci6n Referencia 
aluyente 

I Hexano 100 -
II Hex / CHC10 Di Versas -
III Cloroformo 100 -
IV .CHC1

3
/KooH Diversas -

V Metanol 100 -
VI i-PrOH/AcOEt/H,o 83:11:16 Stahl 1969 

Reactivo Agentes cromog6nicos Referencia 
co11posici6n 

Sulfato 12g de Sulfato cArico Btahl, 1969 
C6rico 22.2m1 de H

2
S0

1 
conc. 

350g de hielo picado 

Anisaldahido 0.5 ml anisaldahido . 
9.0 ml etanol 
0.5 ml de H

2
so, 

• Para el desarrollo de color fué necesario calentar por dos 

minutos· aproximadamente. 
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3.1.3 Determinaci6n de la toxicidad para el cruatA

ceo ArCemia salina. 

3.1.3.1 Preparaci6n de la• muestras. 

Las muestras (compuestos Puros, fraccione• y/ o eJIC

tractos ) se preparan disolviendo 20 mq de material en 20 ml 

de disolvente apropiado. Posteriormente se transfieren a tres 

viales, colocando soo, 50 y 5 111 de la 110luci6n original, 

teniendo concentraciones de 1000, 100 y 10 ppm 

respectivamente, cada una de las· cuales se realizan por 

triplicado. Por dltimo se d•j6 evaporar el dl110lvente d• cada 

una.de laa solucione• al vaclo. · 

3.1.J.2 Bioensayo. 

Oespu6s de haber desarrollad~ durante 48 boraa los bueve

cilloa de Artellia sauna en un medio salino artificial, se 

tranarieren 10 aapac1m.ane• a cada una de los viales, 

conteniendo la auestra a evaluar, •A• 5 •l de aedio salino·. 

Tranacurridas 24 horas se registran al n6mero de 

micr~organiaaos aobrevivientas. Loa resultados finales se 

eXpr_esan en porcentaje da muerte de loa crustl.ceoa o 

calculando la concentración letal media (LC
50

). 



3.1.4 Evaluación cualitativa de la actividad antimicro
biana. 

3.1.4.1 Microorganismos de prueba. 

17 

Los microorganis•os empleados para la evaluaci6n 

incluyeron bacterias Gra• Positivas, Gram negativas y una 

levadura. En el cuadro 5 se resumen los microorganismos de 

prueba, indic6ndose adeaAa las cepas correspondientes. 

cuadro.s 

Gram + 

Gram -

Levadura 

MicroorganismoS de prueba emplea~os para 

la evaluación cualitativa de la actividad 

antiai.crobiana 

Staphilococcus.aureus ( ATCC 15006 ) 

Bac1llus subt111s ( ATCC 6633 ) 

Pseudomona aeruginosa ( ATCC 14207 ) 

Escher1ch1a coli ( ATCC 25922 ) 

Cand1da alb1cans ( ATCC 10231 ) 



3 .1. 4. 2. Preparaci6n de las muestras a evaluar y de los 

testigos 

18 

El extracto total se evalu6 como una auapensi6n al lOt 

en agua-Tween so a una concentración de 20 ag/ml. 

como controles positivos, se prepararon soluciones de 

estreptomicina ( 1 mg/ml ) para las bacterias y de nistatina 

( J mq/ml ) para la levadura. 

Preparación de los in6culos de los 

microorganismos de prueba 

Las bacterias se pusieron a desarrollar en caldo nutriti

vo (Merck) y se incubaron durante un periodo de 24 horas a 

371)C. 

La levadura,se sembró en caldo-glucosa 2% sabouraund 

(Merck) y s~ incubó por 48 horas a 2aºc 

Una vez desarrollados los microorganismos fué necesario 

estandarizar su nCUnero a una concentraci6n aproximada de 1.s ~ 
106 célulasim.l empleando los patrones de turbidez de Me. 

Farland (Barley, 1984) mediante la disolución de caldo 

nutr~tivo, inoculando una solución salina isotónica. 

3.1.4.4. Siembra de los microorqanismos. 

A fin de lograr una mejor distribución de los 
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microorganismos, se eligió el método de vertido en placa, en 

el cual 1 ml de las soluciones estandarizadas de 

microorganismos (aprox 1.s x 106 células) se coloc6 en cajas de 

petri estériles. Posteriormente, se agregaron a cada caja, 20 

ml de agar fundido a una temperatura aproximada de 45° e 

homogenizando mediante una agitación cuidadosa. El agar 

empleado para las bacterias fu6 el agar I 1 para antibi6ticos 

de Merck y en el caso de la ievadura se utilizó agar qlucosa 

4% Sabouraud ( Merck ). 

3 .1. 4. 5. Aplicación de las muestras obj etc de la 

evaluaci6n en las placas de agar previamente 

inoculadas con los microorganismos de prueba. 

Transcurrido el.tiempo necesario para la solidificación 

de las placas de agar se procedió a hacer tres horadaciones 

convenientemente distribuidas en cada placa, utilizando un 

horadador cilíndrico de 10 mm de diámetro. Posteriormente 

adicionaron a cada pozo 100 y 50 µl del control positivo. Las 

placas asi preparadas se incubaron por 24 horas a J7°C en el 

caso de las bacterias y durante 48 horas a 28°C en el caso de 

la levadura. 

3.1.4.6. Evaluación de la actividad antimicrobiana. 

Al cabo del tiempo de incubaci6n se evalu6 la actividad 
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antimicrobiana del extracto midiendo el di6aetro de la zona 

clara de inhibici6n. 

Las pruebas se realizaron por duplicado y todo el 

procedi•iento se efectu6 en una caapana de flujo laainar bajo 

condiciones da ••terilidad. 

J.1.5. Deterainaci6n de la actividad alelop6tica y 

antifllngica de loa extractos con y sin minadores. 

El potencial alelopAtico de loa extractos metan6licos de 

la• "parte• alr••• con y sin ainadórea de Bromel1a p1ngu1n. 

fueron probado• aobra el creciaiento radicular de AmaranChus 

hypocondrJacus y EchJnochloa cru•gallJ. 

Con respecto a la deterainaci6n de la actividad 

antiftlrn¡ica de allbo• extractos, ae utilizaron loa hon90• da 

loa 96nero• Alcernaria •. FUsar1U11. y Pyt:h1um. 

Elltaa evaluaciones fueron realizadas en el laboratorio de 

la Dra. Ana Luisa Anaya del Instituto-de Fiaioloq1a Celular de 

la UNAM. Las evaluaciones se realizaron da acuerdo a la 

metodoloq1a descrita para este tipo de bioenaayoa. ( Anaya, 

1990; castallada 1992. ). 
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3.2 Aislamiento y purificaci6n de loa compuestos. 

3.2.1. obtenci6n del Eatigmaaterol (19) 

De la• fraccione• 68-90 de la colwma r (ver cuadro 3) se 

obtuvieron 3.82529 de un •6lido cri•talino blanco de 

p. f 120-12sºc. 

3,2.3. Obtenci6n del ~-Sitosterol (20) 

De las fracciones 157-167 de la coluana I (ver cuadro 3) 

•• obtuvieron 711•0aMJ de un a6lido UtOl:-fo blanco. 

3.2.4. Obtenci6n del ~-D-qlucoeitoeterol (21) 

De la fracci6n 157-167 de la columna I (ver cuadro 3) 

·.precipitaron 130 119·de un a6lido a•orfo blanco. p.f 274-276°C. 

l.2.5. Obtenci6n de la ~-D-qlucopiranosa (22) 

De las fracciones 203-206 de la columne I (ver cuadro 3) 

p~ecipitaron de manera ••pontanea l.0310q de un a6lido 

cristalino .••orfo, de p.f. 177-179°C, 6pticamente activo. 



3.3 caracterizaci6n de los compuestos aislados. 

J.3.1. Determinaci6n de las constantes físicas y 

espectroscópicas 

22 

a) Lo• puntos de ru•i6n fueron aedidos en un aparato 

Fisher-Johnes; se reportan sin corregir. 

b) Los espectros IR fueron registrados en un 

espectrofot6metro de rejilla Perkin Elmer modelo 

549 B en pastilla )(Dr. 

e) La rotaci6n óptica fu6 medida en un polarlmatro 

digital Jasco DIP 360. 

d) Loe espactro11 de RMNP y RMH13c se deterainaron en un 

instruaento varian 3006 utilizando collO disolvente 

CDC1
3 

y como r~erencia interna THS. 

•)•Loa cromatoqra•a• fueron obtenido• en un croma~oqrafo 

de líquidos de alta resolución 

Lallda-Kax, Modelo 481, Killipore. 

f) Los espectros uv y Visible fueron registrados en un 

eapectofotómetro Beckllan Du-68. 
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3.3.2. Prueba química pr•liminar para identificaci6n da 

azQcarea. 

Prueba da Koli•ch. 

Una p.quafta cantidad del coepueato .. diaolvi6 an 2 •l de 

alJUa y •• le adicion6 un •l de reactivo de « naftol (lOt en 

etanol), aeguid ... nte ae agreqaron por laa paredes 

eproxiaadaaente 5 90taa de Naso• concentrado. obaervindo11e una 

coloraci6n violeta en la intarfa•e de lo• liquido•. 

La coloraci6n observada fui indicativa de una prueba 

positiva para carbohidratoa. 

3.3.3; .Obtenci6n del acetil derivado del E•tiqaaatarol 

Para foraar el derivado acetilado del eeti-•tarol •• 

'eaple6 1 al de anll1dr1do acltico·y 1 al de piridina por cada 

100 119 de producto. La aezcla de reacci6n ae dej6 por 12 horas 

·e t-pereture allbiente y al cabo del ti~ aeftalado ae 

proc••6 de ... nara habitual ( 8hriner, ruraon-eurtin. 1980 ) ¡ 

•e acetilaron 20 119 de eeti-•terol, obtenilndo•e 18 .., de 

coapue•to ac•tilado. 
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION 

Loa extracto• preparado• a partir de la• partea a6r••• de 

la Br011Clla plnguln con y ain •inadorea fueron aujetom a un 

an4li•i• cromat:OC)r6fico COllparetivo (ccf y HPLC), encontr6n.

doae que lio exiatla diferencia en Cllllllto al contenido -tab6-

lico, por lo cual •e decidi6 unir a.boa extracto• (FilJU&"• 2). 

Bl extracto -tan6Uco r .. ultante, .. traceion6 -ient• 

una cr-tD9r•tla preparati.va en columna de 9•l de ehice 

H9Cln .. indic6 en la aecoi6n 3 .1. z. El extracto -y la• 

fraccione• obtenida• fueron evaluada• contra el cruaUceo 

Artala ••Una de acuerdo al procedimiento ele lleyer y colabo

radoree ·(lleyer et.al. 1!182) , Dbteni6ndoae para todo• -ello• 

naultadoa poco hala9ador~ (LC•> 1000 - ) • 

Con baa• a lo anterior, no fu6 poaibl• realizar el 

.. tudio biodiri9ido da l• planta, por lo que •• decidi6 

proceder al eatudio iitoqubico de manara convencional. 

Collo raaultado de .. te proceao •• aislaron 3 ••terol••l 

C•l .. tiC)911aterol (19), el IJ-•itoaterol (20), y el 

IJ-0-,Vluooaitoatarol (21)) y un _.car ido: (la 

IJ-D-vlucopirano .. (22).J 

Loa compuestos aislados fueron identif icadoa .. dianta la 

C011pareci6n de aua conatantaa flaicaa y e•pectroac6picaa con 

l•• de una mueatr• aut6ntica. En el cuadro · 6 •• retiu.en loa 

rendi•ientoa de lo• coapu .. toa aialadoa. 
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Figura 2. Estructura• de lea compue•tos aialadoa d•l 

extracto matan6lico de la• partea a6reaa de B. 

p1nguln. 



28 

cuadro 6. Rendimiento de los compuestos aislados del. 

extracto •etan6lico de 1as partes aéreas de 

Broaeli• pinguin. 

Noabr• cantidad ' en relaci6n a 

Obtenida (g) planta aeca. 

(1!1) l•tic;imaatarol J.8252 o.0987 

(20) 11-0-aitoatarol 0.7110 0.0174 

(21) 11-D-glucoaitoatarol 0.130 0.0031 

. (22) glucosa 1.0310 0.0252 

In ralac16n con lo• .anNyoa biol6g1coa, ae detar.in6 el 

potencial antiaicrobiano del extracto total; se e•plearon 

bacteria• qra• positivas, qraa neqativas y una levadura.. Los 

r .. ultadoa obt.anidoa •• indican en el cuadro 7. 

Pin•l-nte, los extractos con y ain ainadores, fueron 

avaluado• coao poaibl•• agente• alelop4ticoa y antifllngicos. 

En •l primer ca•o, •• evaluaron aobre la• espacies Amaranthus 

hyfÍocondrtacus y Ech1nachloa crusgall1, en tanto qué en el 

•evundo caao la• especie• objeto de estudio fueron·nrsarium. 

Alternarla y Pyth1u•. Loa resultados obtenidos de estos 

bioenaayoa •• raaW1en· en lae qrAficas 1-6. 

li anlliaia da las evidencias que permiten la identif i

caci6n de los coapuestos ·aislados será el objetivo funda-· 



mental de la presente sección 

cuadro 7 Potencial antimicrobiano del extracto total. 

Dl-tro de los 
halos de 1nhlbtct6n ,_, 

•·•ubtlll• 
s.aur9Ull 
E.eotl 
P.•url9tno•• 
c.alblcan• 

Estreipto- •tstattna 
•letna Un• 
lOOf.19 IOOf.19 

. 
11 

Ext.o. lbtto 
Tot.al t.otal 
lOOjli¡ 50"9 

4.1. Xdentificación de los COJl¡>U .. t.,. aialados. 

4.1.1. Xdentificación del estig11aaterol (19) 

29 

El compuesto obtenido de la fracción 68-90 de la colU11J1a 

X ( ver cuadro 3 ) , se aisló como un sólido blanco con p. f 

122-125 ºe el cual se identific6 como estig11astarol (19) 

aediante la coaparaci6n por crcmatoqraf1a en capa fina con una 

mue•tra aut6ntica, aa1 coao de sua conatantea flaicas y 

espectroac6picas las cuales se resWDen en el cuadro e. 

4.1.2. Xdentific&ci6n de» ~-aitosterol (20) 

De la fracci6n 157-167 de la coluana I ( ver cuadro 3 ) 
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se obtuvo un s6lido amorfo blanco con p.f 134-137 ºe.el cual 

se identific6 coao 11-•ito•terol (20) ...Sianta la coaparaci6n 

de sus con•tantes fl•icas y e•pectro•c6pica• con el de una 

aueatra aut6ntica. 

4.1.2. Idantificaci6n del 11-D-<Jlucositosterol (21) 

El 11-D-91Ucosito•tsrol (21) ful aislado da la fracci6n 

157-167 da l• coluana I ( ver cuadro 3 ) y •• idantif ic6 coao 

tal, ...Sienta la C011PBraci6n por crosatoo¡raf la en capa fina 

. con una aue•tra aut6ntica. 

4.1.4. Ident:Uicaci61l da la 11-D-<Jlucopiranosa (22) 

Da laa fraccionaa ... polar .. obtenidas d• la coluana I 

fraccionas 203-206, var cuadro 3 .> M obtuvo un B611do 

cristalino con p.f 177-179 ºe, opti...-te activo, al cual 

debido a su alta solubilidad en .......,, as1 - da el resultado 

pc19itivo para la pruella da Roliscll peraiti6 inferir la 

natural••• .. clrida del ~. •l cual al Mr camparado 

con patrones da rafarancia por ...Sio da crc.atograna sn capa 

fina, y un ....-ctro D CIOllPU"ativo con une -tra aut6ntica, 

.. idantific6 C- lt-11"'9lucopir- (22). sn el cuadro ' .. 

r•- sus conatantaa flsicas y ...,.ctrosc6picas ... lsada• 

para au caractsrhaci6n •• 
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Cuadro 8, Constantes f1sicas y espectroac6picas del 

Batigaa•terol.(19) 

1'6raula -lecular c
29

H
611

o 

l'Unto da fuaien 122-125 •e 

IR (Dr) .,.-• (Upectro 1) 3350,2900,2140,1730,1460,1370 

1160,1060,950. 

_ .. e PP9 (CDC1
3
-300 az_l 140.9(+) 131.Z(-) 129.2(-) 

(Espectro 2) 121.6(-) 71.70(-) 56.IO(-) 

56.0(-) 50.1(-) 45.1("".l 

42.2(+) 39.7(+) 37.:Z(+) 

36.1(-) 33.9(-) 31.!I(+) 
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Clladro 8 Conatant.. r1•ica• y ••pectra•c6picaa del 

••tiCJllll•terol (19) (continuaci6n) 

-••e l'llll (coCl,JOO llRZ) u.•<+> u. 7(+) :1111.1(+) 

(a.pectro a) :aa.a(-) H.O(+). . 34•J(+) 

aJ.O(+) u.o(+) Hol(-) 

11.4(-) 11.0(-) 19.7(-) 

u.o(-) 11.1(-) 

- l'llll (CDCl.-300 1111•) !l.J•(•1 3B), 3.!l(•,B-3) 

(a.pectro 3) 1.4-:1.4(•). o.•-1.3<-.> 
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cuadro 8 constantes f1sicaa y espectrosc6picas de la 

~-D-9lucopiranosa (22) 

Punto d• fusi6n 117-179 ºe 

[11 1. ce.o, 1 llq/•l] +36° 

IR (Ji:Br ca- 1
) (S8pectro 5) 3250,2920,1••0,1J&o,121n, 

11so,1110,1oao,1020,100. 
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4.2 Evaluaciones biol6qicas. 

Can ralaci6n a lo• •n•ayoa biol6gicos, se evalu6 el 

potencial antiaicrobiano del extracto total de las partes 

airea• con y •in •inadores da BromeJia ptnguin, contra 

bacterias gram poaitivas, gra• negativas y una levadura. en 

todo• lOa ca•o•, lo• re•utadoa obtenido• no ~ueron 

•ati•factorios. (Ver CUadro.6). 

Por otro, lado loa extracto• con y ain ainadore• fueron 

evaluado• individual•ent• co•o poaible• agentes alelopAticos 

sobre las e•peci•• .taaranthus hypocondriacus y Ech1nochloa 

cru11g~llJ.. Los resultado• indicados en laa gráficas 1 y 2, 

evidencian en el caao del extracto sin •inadoraa una 

inhibici6n ••lectiv• y •ignificativa a 200 . ppa •n el 

creciaianto radicular de .1. hypocondriacua, en tanto que •obre 

E. crusgall1, la inhibici6n fu6 poco significativa. 

Por lo que respecta. al extracto con minadores, este 

aostr6 un efecto aelectiv.o a inhibitorio, acentuado sobre E. 

cru•gall1, principalaente a 200 ppm (40-). 

Finalaent• loa reaultadoa obtenido• de loa an•ayoa contra 

ho1190• fitopat6C)ano• (l'll••riua. .llternarJ.a y Pythiu•) .d• aabo• 

•xtracto•, fueron poco al•ntador•• ya que en la· aayorla de 

los . ca•o• •e ob8erv6 una estiaulaci6nn significativa del 

cr•ciaiento radial. 
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V. CONCLUSIONES. 

5.1 El an6.lisis cr<>11atogr6.fico comparativo de los 

extractos obtenidos de las partes a6reas de 

la Bromelia pinguin con ainadores y sin 

minadora• peraiti6 -tablecer qua aparenta-nte no 

existe diferencia significativa entre ambos, en 

cuanto a su contenido •etab6lico. 

5.2 El estudio fitoqu1•ico convencional de las partes 

a6raas de Br.,,..,lia pinguin permiti6 el aislamiento y 

caractarizaci6n del estiqaaaterol, el ~-D-sitosterol, 

el ~-D-<1lucositostarol y la ~-D-qlucopiranosa. 

5.J El extracto aetan6lico y las fracciones obtenidas de 

las partes a6reas de Bronrelia pinguin no presentaron 

toxicidad para ..arceata salina ( L.c.
50

> 1000 pp• ) • 

5.4 LOs extractos .. tan6licoa con y sin minadores de las 

partea aireas f'ueron evaluado• como posibles 

agente• antiaicrobianoa. El efecto a• deterain6 •o

bre bacterias Graw. positivas, Gra11 negativas y 

una levadura. En ningun caso se obtuvieron r••ul

tados hala9adores. 

5.5 El extracto aetan6lico sin ainadores aoatr6 un •facto 

selectivo inhibitorio sobre el creciaianto radicular 
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de A. hypocondriacus, en tanto que para el extracto 

metan6lico con minadores se obtuvo un acentuado 

efecto inhibitorio y selectivo sobre E. crusgalli. 

5.6 Los extractos metan6licos con y sin minadores 

mostraron estimulacion significativa en el crecimiento 

radial de los hongos fitopat6qenos objeto de estudio. 

5. 7 En esta investigaci6n no se encontraron ninguno 

de los constituyentes descritos previamente en la 

literatura como constituyentes de las raices y tallos 

de Bro•el1a pinguJn, lo cual puede •er atribuido a 

variaciones ont096nicas. 

5. 8 La presencia de esteroles en esta planta pod.r1a 

estar correlacionada con e 1 uso tradicional de la 

miama como agente bipócolesterolemiante. 
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