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RESUMEN

Los ejemplares de las esponjas marinas fueron
recolectados en la Bahia de Mochima, estado
Sucre (Venezuela). Para su analisis, se realizo
una extraccion continua con acetato de etilo a
cada una de las especies Aplysina fulva y
Aplysina lacunosa. A cada una de ellas, se le
realizaron pruebas
bioldgicos como: letalidad con Artemia salina,
actividad  antibacteriana y  antifungica
(antibiograma). El analisis fitoquimico reveld la
presencia de ciertos metabolitos secundarios
comunes para ambas esponjas (alcaloides,
taninos, metilencetonas y cumarinas); esteroles
insaturados y triterpenos pentaciclicos para A.
fulva, y polifenoles, saponinas y glucdsidos
cardiotonicos para A. lacunosa. El extracto de A.
fulva mostrd actividad bactericida moderada
contra cepas de Staphylococcus aureus y leve
contra Escherichia coli; mientras que el extracto
de A. lacunosa exhibié una actividad bactericida
leve contra cepas de S. aureus, Enterococcus
faecalis, Micrococcus luteus y Bacillus subtilis.
Ambas esponjas mostraron una actividad letal
significativa (<1000 pg/ml) frente a nauplios de
A. salina a las 24 h de exposicién (279,85 y
268,25 ug/ml para A. fulva y A. lacunosa
respectivamente). Del fraccionamiento

quimicas y ensayos

cromatografico de ambas especies, se
obtuvieron que
presentaron buena actividad en los bioensayos
realizados. Varias sub-fracciones mostraron
diversos compuestos, lograndose identificar
mediante CG/EM algunos constituyentes
principales de estas esponjas como los ésteres
metilicos de los acidos: 25-
metilheptacosanoico,  9-metiltetradecanoico,
11-metiloctadecanoico, 10-metildodecanoico,
hexadecanoico; los acidos: 9-octadecanoico, n-
hexadecenoico, n-octadecanoico; ftalato de
dibutilo y hentricontan-16-ona. Ademas, se
aislo y caracterizé el undecanol por RMN de 'H
y BC. A partir de los resultados obtenidos, se
puede inferir que ambas esponjas marinas son

diferentes fracciones

una fuente promisoria de metabolitos
secundarios bioactivos.
ABSTRACT
I

The specimens of the marine sponges were
collected in Mochima Bay, Sucre state
(Venezuela). A continuous extraction with
ethyl acetate was carried out on each of the
species Aplysina fulva and Aplysina lacunosa for
its analysis. Chemical and biological tests were
performed to each of them, such as: lethality
with Artemia salina, antibacterial and antifungal

activity (antibiogram). The phytochemical
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analysis revealed the presence of certain
for both
sponges (alkaloids, tannins, methyl ethyl

common secondary metabolites

ketones and coumarins); unsaturated sterols
and pentacyclic triterpenes for A. fulva, and
polyphenols,
glycosides for A. lacunosa. A. fulva extract

saponins and cardiotonic
showed moderate bactericidal activity against
Staphylococcus aureus and mild antibacterial
activity against Escherichia coli strain; while the
extract of A. lacunosa exhibited a mild
bactericidal activity against strains of S. aureus,
Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus and
Bacillus  subtilis. Both sponges showed
significant lethal activity (<1000 pg/ml) against
A. salina nauplii at 24 hours of exposure (279.85
and 268.25 pg/ml for A. fulva and A. lacunosa

From the

respectively). chromatographic

INTRODUCCION
T

Las esponjas constituyen un recurso rico en
productos naturales bioactivos y pueden
sintetizar algunos compuestos quimicos
con propiedades farmacoldgicas de
aplicacion en la medicina, como sustancias
antitumorales, antibacterianas 0
antifingicas, entre otras. Las esponjas
Aplysina  lacunosa 'y  Aplysina  fulva
pertenecen a la familia Aplysinidae (orden
Verongida) y poseen un tipo de sustrato
sobre coral y praderas de Thalassia
testudinum. Dichas especies provenientes
no han sido

composicion

de aguas venezolanas,

estudiadas, y como su

fractionation of both species, different sub-
fractions were obtained that showed good
activity in the bioassays performed. Several
sub-fractions showed various compounds,
being able to identify some main constituents
of these sponges, such as the methyl esters of
9-
11-methyloctadecanoic,

25-methylheptacosanoic,
methyltetradecanoic,
10-methyl dodecanoic, hexadecanoic acids; the
9-octadecanoic, n-hexadecenoic,
octadecanoic;  dibutyl = phthalate  and
hentricontan-16-one by GC/MS. In addition,
undecanol was isolated and characterized by
H and BC NMR. From the results obtained, it
can be inferred that both sea sponges are a

acids: n-

promising source of bioactive secondary
metabolites.

quimica depende de las condiciones
ambientales, las mismas fueron

recolectadas en la Bahia Mochima, estado
Sucre con el fin de
metabolitos secundarios y conocer su
bioactividad, para tener un conocimiento
mds profundo de la quimica de estas
esponjas y del potencial que puedan tener
sus constituyentes en el campo de la
biomedicina. Este es un reporte importante
para la literatura, sobre los constituyentes
de dichas esponjas marinas, que confirma
la potencialidad de estos organismos para
biosintetizar varias familias fitoquimicas.

investigar sus
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METODOLOGIA
|
Recoleccion de las muestras

Se recolectaron ejemplares de las esponjas
marinas Aplysina lacunosa y Aplysina fulva,
en la localidad de Mangle Quemao (10°22’
28” Lat. Ny 64° 20" 53" Long. W), Bahia de
Mochima, ubicada en la costa norte de
Venezuela, estado Sucre, donde se
tomaron las esponjas a poca profundidad
y fueron trasladadas en una cava con
hielo a la Universidad de Oriente. La

identificacion se realizo en el Laboratorio
de Bioactivos Marinos del Departamento
de Biologia Marina, Instituto
Oceanografico de Venezuela.

Extraccion

Las esponjas frescas se cortaron en trozos
pequenos para limpiarla de cualquier
organismo que pudiese estar en ella, se
dejaron suspendidas en agua de mar
bifiltrada cambiando el agua en intervalos
de una hora en dos ocasiones, luego, se
escurrieron para eliminar la mayor
cantidad de agua. Posteriormente,
colocaron en un envase con metanol
durante 48 horas, se filtraron y el residuo se
Los filtrados
evaporados y

se

re-extrajo sucesivamente.
combinados
concentrados a presion reducida en un
rotaevaporador Hildolph a 40 °C para la
obtencién del extracto metanol/agua.
Seguidamente, este extracto se particiond
con agua y se extrajo con acetato de etilo
para la fase orgéanica que fue separada y
secada con sulfato de sodio anhidro y
concentrada a presion reducida. Las

fueron

fracciones solubles en acetato de etilo se

pesaron y guardaron para posteriores
analisis.

Analisis Fitoquimico

La determinacion de las diferentes familias
quimicas se realiz6 siguiendo la
metodologia descrita por Marcano &
Hasegawa (2002) y Murillo & Méndez

(2007).

Bioensayo de actividad antimicrobiana

Se empleo la técnica de difusion en agar,
empapando discos estériles de papel de
filtro Whatman N° 3 de 5 mm con 10 ul de
una solucion (preparada con 40 mg del
extracto a probar en 1 ml de un solvente) y
se colocaron en una placa Miiller-Hinton,
inoculada con  cepas
(Enterobacter
cloacae, Escherichia coli, Pseudomonas sp.,
Acinetobacter calcoaceticus, Bacillus subtilis,
Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes y
Salmonella  sp.). Para la actividad
antifungica se utilizaron placas con PDA
(Agar Papa Dextrosa) con cepas de los
hongos Curbularia sp., Aspergillus niger,
Candida albicans 'y Penicillium crustobum.
Posteriormente, se pre incubaron a 5°C
durante 12 h, y luego a 37°C por 24 h. Las
propiedades antimicrobianas se evaluaron
por la formacién del halo de inhibicién
alrededor del disco, el cual se midid
utilizando un vernier (Bauer et al., 1966).
Para la interpretacion de los resultados se
utilizé la metodologia de cruces, donde se
establece las categorias interpretativas para

previamente

bacterianas certificadas
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los diametros de la zona de inhibicion
(Monks et al., 2002).

Toxicidad en contra de Artemia salina

La actividad toxica o letal contra larvas del
salina, del extracto y/o
fracciones de las esponjas fue evaluada

crustaceo A.

mediante la realizacién de un bioensayo en
el cual se prepard una soluciéon de 10 000
ug/ml del extracto o fraccion, en una
mezcla H2O/DMSO segun la solubilidad de
éstos y, a partir de ésta, se prepararon
soluciones de 1 000; 100; 10; 1; 0,1; 0,01
ug/ml mediante diluciones sucesivas con
agua de mar bifiltrada en viales que
contenian entre 10 y 15 nauplios de A.
salina eclosionados con 24 horas de
anticipacién. Por cada concentracién, se
realizaron cuatro réplicas y un control con
igual namero de réplicas. La cuantificacion
de la mortalidad de los nauplios se realiz6
a las 24 h de exposicion de éstos a las
diferentes muestras y la CLso se calculd
mediante el software estadistico Finney
Two V2.5 (métodos Probit, Logit y Media
movil con un limite de confianza del 95%)
disenado por Stephan (1977) para
determinar la concentracion letal media

(LCs0) (Meyer et al., 1982).

RESULTADOS y DISCUSION
I

El andlisis fitoquimico reveld la presencia
de ciertos metabolitos secundarios
comunes para ambas esponjas (alcaloides,
taninos, metilencetonas y cumarinas);
esteroles  insaturados y triterpenos
pentaciclicos para A. fulva, y polifenoles,

saponinas y glucosidos cardioténicos para

Fraccionamiento y caracterizacion

La aplicacion de diferentes técnicas
cromatograficas (cromatografia en
columna, cromatografia analitica y

preparativa en capa fina) permitio la
de
constituyentes quimicos de los extractos en

separacion los principales
acetato de etilo, y fracciones bioactivas de
ambas especies del género Aplysina. Las
Cromatografias de Columna (CC)
realizaron sobre silica gel 35-70 mesh (0,2 -
0,5 mm) estacionaria,
utilizdndose mezclas de solventes de

la

se

como fase

distintas polaridades. Para
Cromatografia de Capa Fina preparativa
(CCFP) se utilizé una placa de vidrio de
20x20 cm? recubierta de silica gel 10 - 40 pm
de 1 ml de espesor y como revelador la luz
UV y una reaccion en molibdato de
amonio. Los metabolitos secundarios de las
esponjas marinas se identificaron mediante
la combinacién de resonancia magnética
nuclear (RMN, marca Bruker AVANCE de
300 MHz) y cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas
(CG/EM, cromatografo de gases marca
HEWLETT-PACKARD modelo 5890 vy

detector de masas HP modelo 5971 A).

A. lacunosa. Se puede observar que en
ambas esponjas se presentan la misma
cantidad familia de metabolitos
secundarios (seis), observandose que los
alcaloides, taninos y metilcetonas estan
presentes en ambas esponjas y obtuvieron
el 100% en estas especies. Ambas esponjas
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presentaron taninos y metilencetonas, esto
se puede deber a que estas especies se han
caracterizado por poseer actividades
bioldgicas significativas como actividad

antitumoral, antimicrobiana, fototdxica,

entre otras, siendo posible que estos dos
tipos de metabolitos estén relacionados con

algin mecanismo de defensa de las mismas
(ver tabla 1).

Tabla 1. Analisis fitoquimico de las fracciones solubles en acetato de etilo de las esponjas A. fulva y A.

lacunosa, respectivamente

Familia de Metabolitos A. fulva A. lacunosa 9%EMF
Alcaloides + + 100
Taninos + + 100
Metilencetonas + + 100
Esteroles insaturados + - 50
Triterpenos pentaciclicos + - 50
Antraquinonas - - 0
Polifenoles - + 50
Saponinas - + 50
Glucdsidos cianogénicos - - 0
Glucdsidos cardioténicos - + 50
Cumarinas + - 50
%MPE 54,54 54,54

(+): Detectados; (-): No detectados; %EMF: porcentaje de fracciones con metabolitos pertenecientes a la
misma familia quimica; %MPE: porcentajes de metabolitos presentes para cada una de las especies

En ambas especies se hicieron presente los
alcaloides, lo que concuerda con trabajos
realizados anteriormente en donde se
reportaron alcaloides en estas especies,
como el aislamiento e identificacion a partir
de Aplysina spp, colectada en las costas de
Puerto Rico, de alcaloide tipo
bromotirosina 11-oxoaerotionina, el cual
exhibe citotoxicidad in vitro contra lineas
celulares de cancer de colon humano (Kirk
& Othmer, 1998; Puyana et al, 2015), y con
la caracterizacion de otros metabolitos

un

quimiotipos bromotirosinas a partir de
esponjas Aplysinas de las costas brasilefias
(Silva et al, 2010). La presencia de alcaloides
en esponjas marinas se puede deber a las

altas concentraciones de nitritos y nitratos
disueltos en los océanos, incorporandolos a
su metabolismo mediante la filtracion del
agua de mar.

Cabe destacar que muchos de estos
resultados concuerdan con los reportados
para diversos trabajos realizados sobre
esponjas marinas de este género (Aplysina),
principalmente en la presencia de
alcaloides (Gutterres et al, 2008; Cedeno,
2010; Lanza, 2012). A pesar de encontrarse
algunas diferencias en los otros metabolitos
reportados en los trabajos citados,
principalmente con lo presentado por A.
fulva que mostro la presencia de esteroles
insaturados y triterpenos pentaciclicos y
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dio negativo para polifenoles, saponinas y
glucdsidos (cianogénicos y cardiotonicos),
contrario a lo observado para A. lacunosa
que exhibio la ausencia de esteroles y
triterpenos, y la presencia de glucdsidos
cardiotonicos, conllevando a la obtencion
de metabolitos totalmente diferentes en
polaridad y estructura. Estos resultados
difieren un poco de los hallados por
Cedeno-Ramos et al (2015) donde las
esponjas del género Aplysina fueron las que
presentaron  mayor cantidad de
metabolitos, y los ensayos resultaron
para la

negativos detecciéon  de

antraquinonas, polifenoles, saponinas,
glicésidos  cianogénicos y glicosidos
cardiotdnicos.

El extracto de A. fulva mostrd actividad
bactericida moderada contra cepas de
Staphylococcus — aureus 'y leve contra
Escherichia coli; mientras que el extracto de
A. lacunosa  exhibid actividad
bactericida leve contra cepas de S. aureus,
Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus y
Bacillus subtilis, con lo que se puede decir
que estas especies poseen compuestos
activos contra el crecimiento de estas cepas

bacterianas (ver Tabla 2).

una

Tabla 2. Actividad antibacteriana de las fracciones solubles en acetato de etilo de las esponjas marinas A.

fulva y A. lacunosa

Bacterias A. lacunosa A. fulva %EAM
Enterobacter cloacae - NE 0
Escherichia coli - + 50
Pseudomonas sp. - NE 0
Acinetobacter calcoaceticus - NE 0
Bacillus subtilis + NE 50
Micrococcus luteus + NE 50
Staphylococcus aureus + ++ 100
Enterococcus faecalis + NE 50
Listeria monocytogenes NE - 0
Salmonella sp. NE - 0

+++: Actividad fuerte (didmetro superior a 18 mm), ++: Actividad moderada (diametro entre 15 — 18 mm),
+: Actividad leve (didmetro entre 11 — 14 mm), -: no hay actividad, NE: No ensayada, %EAM: porcentaje de
extractos activos contra un mismo microorganismo. Estudio realizado con una concentracion de 40 mg/ml

(Monks et al., 2002).

En este caso las dos esponjas del mismo
género presentaron actividad
antibacteriana del 100% contra cepas de
Staphylococcus  aureus, resultado que
concuerda con trabajos  realizados
anteriormente con estas especies y con

Aplisina fistularis por otros autores (Morales
et al, 2000; Cedeno-Ramos, 2015).

La esponja A. fulva mostro actividad leve
contra Escherichia coli y una actividad
moderada contra Staphylococcus aureus, en
este caso las dos especies resultaron activas
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solo para bacterias Gram (+). En esta
investigacion las dos esponjas del mismo
género presentaron actividad
antibacteriana del 100% contra cepas de
Staphylococcus resultado que

concuerda con reportes sobre estas especies

aureus,

realizados previamente en la literatura
(Galeano & Martinez, 2007; Lanza, 2012).

Se debe destacar que, aunque las esponjas
no tuvieron actividad contra algunas cepas,
no quiere decir que la especie o alguna otra
esponja del mismo género, pero de
diferente hdbitat, pueda llegar a tener
actividad, ya que los metabolitos
secundarios pueden ser diferentes en cada
esponja, dependiendo de los factores
ambientales en donde se desarrollen. Tanto
A. fulva como A. lacunosa no presentaron
actividad antifingica contra ninguna de las
cepas utilizadas, se podria decir que estas
especies no poseen compuestos activos
contra las especies de hongos ensayadas.

Artemia salina es considerada de gran
utilidad en el area de productos naturales,
debido a que se puede predecir actividades
antitumorales, ya que este estudio tiene
una correlacion positiva entre la
mortalidad de los nauplios de A. salina con
la citotoxicidad frente a las células 9 KB
(carcinoma nasofaringeo humano) y la
linea celular 3PS (leucemia in vivo).

También son empleados para detectar

compuestos  antitumorales
actividades plaguicidas, ya que estos

crustaceos son muy sensibles a un amplio

y  medir

rango de compuestos quimicos y diversos
farmacos (McLaughlin & Lingling, 199§;
Pino & Lazo, 2010). De acuerdo con este
método, se refleja qué tan tdxicos pueden
ser los respectivos extractos o fracciones.
Para esto, se wutilizo la metodologia
propuesta por los autores citados y en la
cual, valores de CLs < 30 pug/ml se
consideran soluciones muy todxicas; sin
embargo, todas las que poseen CLs0<1000
ug/ml son considerados buenos resultados
y se estiman que podrian ser letales
también.

En la Tabla 3, se puede observar que los
extractos de ambas especies son muy
similares, a medida que transcurrieron las
horas la letalidad aumento, este incremento
de la letalidad se puede deber a una
alteracion del proceso de desarrollo de los
nauplios de A. salina, por efecto de los
principios presentes en los
diferentes extractos organicos; debido a
que a las 48 horas del bioensayo, la
membrana celular que protege a estos
organismos se ha debilitado por la
exposicion a los extractos; permitiendo de

activos

esta manera que los compuestos activos
actien con mayor efectividad (Carballo et
al., 2002).

Tabla 3. Actividad letal (ug/ml) contra Artemia salina de las fracciones solubles en acetato de etilo de

las esponjas marinas A. fulva y A. lacunosa

Esponjas CLso(24h)  CLso(48h) Método CategoriaCYTED
A. fulva 279,85 258,83 Probit Moderadamente toxico
A. lacunosa 268,25 242,89 Probit Moderadamente toxico
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Ambas esponjas mostraron una actividad
letal significativa (<1000 ug/ml) frente a
nauplios de A. salina a las 24 h de
exposicidn (279,85 y 268,25 ug/ml para A.
fulva y A. lacunosa respectivamente). De
acuerdo con este método, valores de CLso <
30 pg/ml se consideran soluciones muy
téxicas con posible actividad antitumoral
(McLaughlin et al.,1998). Sin embargo,
todas las que poseen CLs0<1000 pg/ml se
estiman que podrian ser letales también, y
segun las categorias del CYTED (1995),
estos resultados indican que
probablemente estas especies contienen
compuestos bioactivos moderadamente
toxicos, que podrian ayudar al tratamiento
de enfermedades cancerigenas o formacion
de tumores, tal como lo sugieren los
resultados obtenidos en este bioensayo de

letalidad, lo cual las hace buenas
candidatas para ensayar con lineas
celulares.

Del fraccionamiento cromatografico de
ambas especies, se obtuvieron diferentes
fracciones que presentaron buena actividad
en los bioensayos realizados. Varias sub-
fracciones mostraron diversos compuestos,
lograndose identificar mediante CG/EM
algunos constituyentes principales de estas
esponjas como los ésteres metilicos de los
acidos  25-metil  heptacosanoico, 9-
metiltetradecanoico, 11-
metiloctadecanoico, 10-metildodecanoico,
hexadecanioco; los acidos: 9-octadecanoico,
n-hexadecenoico, n-octadecanoico; ftalato
de dibutilo y  hentricontan-16-ona.
Ademas, se aislo y caracterizd el undecanol
por RMN de 'H y C.

finalidad de
fraccionamiento biodirigido de la fraccion

Con 1la realizar un
soluble en acetato de etilo de la esponja A.
fulva se le realizaron pruebas bioldgicas a
algunas de las fracciones cromatograficas,
de acuerdo con la cantidad de masa
obtenida; las fracciones H y I solo
mostraron actividad para las pruebas
biologicas ensayadas (actividad letal y
actividad antibacteriana).

Se obtuvieron 0,2000 g de la subfraccion H,
la cual mostr6 actividad fuerte contra
varias cepas de bacterias E. coli, S. aureus, B.
cereus y S. enteritidis y una actividad letal
con un valor de CLs de 484,45 ug/ml a las
48 horas). El cromatograma de gases de la
subfraccién H evidencio la presencia de 5
constituyentes quimicos donde
principalmente abundan esteres de acidos
como el heptacosanoico, dodecanoico,
octadecanoico, tetradecanoico y también el
didodecil ftalato (Tabla 4).

La existencia de acidos grasos en estas
esponjas, se debe posiblemente al sistema
defensivo  que  desarrollan  contra
depredadores de la zona, tal como ocurre
con las plantas e insectos. Los acidos grasos
al igual que sus ésteres metilicos, pudieran
ser los responsables de la actividad
antibacteriana observada en los extractos y
fracciones. Sin embargo, se ha demostrado
que la esterificacion de los acidos grasos
insaturados causaba la pérdida de la
actividad inhibitoria de los acidos grasos.
La baja actividad antibacteriana de los
esteres de 4cidos grasos se debe, a que el
grupo carbonilo libre es necesario para

dicha actividad; ademds que estd
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relacionada con el tipo de bacteria (Zheng
et al, 2005).

Tabla 4. Compuestos identificados en la subfraccion H de la fraccion en acetato de etilo de la esponja A.

fulva

Compuesto Tiempo de retencion (min) Formula
Ester metilico del 4cido-25-metil heptacosanoico 33,53 C29Hs302
Ester metilico del acido-9-metil tetradecanoico 34,80 Ci16H3202
Acido 9- octadecanoico 34,90 Ci1sH3402
Acido octadecanoico 35,13 Ci1sH3602
Ester metilico del 4cido-25-metil heptacosanoico 37,21 C29H5302
Acido n-hexadecenoico 38,44 Ci1sH3202
Didodecil ftalato 48,01 C3H5404

Se obtuvieron 0,7000 g de la subfraccién I,
la cual mostré actividad moderada contra
cepas de bacterias de E. coli, B. cereus y S.
enteritidis y actividad leve contra cepas de
S. aureus. También se obtuvo una actividad
letal con un valor de CLso de 0,20 pg/ml a
las 48 horas de montado el bioensayo, de la
misma tendencia como paso con la fraccion
H, la fraccién 1 también tuvo un efecto

antagonico, debido a que su actividad
antibacteriana y letal aumento de forma
considerable. El cromatograma de gases de
las subfraccion I evidencio la presencia de
3 constituyentes quimicos: Ester metilico

del acido hexadecanoico, acido n-
hexadecanoico 'y hentricontan-16-ona
(Tabla 5).

Tabla 5. Compuestos identificados en la subfraccion I de la fraccién en acetato de etilo de la esponja A. fulva

Compuesto Tiempo de retencion (min) Férmula
Ester metilico del acido hexadecanoico 18,19 C17H3402
Acido n-hexadecanoico 18,68 Ci16H3202
Hentricontan-16-ona 26,86 Cs1He2O

En una investigacion realizada acerca de
los acidos grasos se comprobd que son
toxicos para lineas celulares
tumorales humanas, como cancer de
prostata, pecho, vejiga, pulmoén y leucemia
(Wade, 2004). En otros estudios se sefiala
que los acidos grasos inhiben de manera
efectiva las bacterias Gram positivas,
de exhiben actividad

varias

ademas que

antimicotica, reportdndose al d&cido
hexadecanoico como un inhibidor efectivo
de bacterias y hongos. Esto concuerda con
los resultados obtenidos en el analisis
antifingico de esta subfraccion. El acido
hexadecanoico es uno de los acidos grasos
mas comunes en los lipidos y ha sido
reportado en una amplia variedad de

especies terrestres y marinas. Ademas,
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algunos registros sefialan que el acido
igual que
octadecanoico, posee propiedad apopticas
(Ordonez et al, 2003; Benzaria et al, 2007).

Es comun encontrar en las esponjas

hexadecanoico, al acido

marinas, acidos grasos ligados a distintas
clases de lipidos, como por ejemplo
fosfolipidos,  glicolipidos,  glicéridos,
esteroles o en forma libre, demostrando la
presencia de demospdngicos
(longitudes de cadena superiores a Ca y
generalmente patron  de
insaturacion cis Cs y cis Cv); acidos grasos
con cadena impar y acidos con un patrén
de insaturacion Ce¢ y Cui, muy poco
difundido en la naturaleza, ademas de la

acidos

con un

presencia de 4&cidos poliinsaturados y
ramificados (Pandalai et al., 1996).

Cabe destacar que los compuestos (dcido
hexadecanoico y éster metilico del acido
hexadecanoico)
subfraccién estan en concordancia con los

encontrados en esta
encontrados en los diversos trabajos
realizados sobre esponjas marinas y otros
organismos marinos (Yoo, 2007; Cedeno-
Ramos et al, 2015). El hentricontan-16-ona
fue el metabolito mas abundante de esta
fraccion y es un compuesto que es
reportado por primera vez en esta esponja
(A. fulva).

La fraccién soluble en acetato de etilo de A.
lacunosa fue fraccionada por Cromatografia
de Columna. La subfraccion 3 obtenida
exhibid un efecto antagdnico con actividad
antibacteriana moderada contra las cepas
de las bacterias Bacillus subtilis, Micrococcus
luteus, Staphylococcus aureus y Enterococcus

faecalis, y una letalidad significativa con un
valor de CLso de 324,5 pug/ml a las 48 horas
del bioensayo.

Ademas, dicha subfraccion mostré una
buena separacion en el andlisis por
Cromatografia de Capa Fina Preparativa
(CCF), por lo cual se procedio a purificarla
por CCFP, colocandose 22,5 mg de la
muestra en la placa. Como solventes se
emple6 CH:Cl. -  AcOEt  50:50,
evidencidndose la presencia de una sola
banda aislada a la luz UV; se recuperd de la
silica con acetato de etilo, obteniéndose
luego un sdlido con una masa de 12,6 mg,
representando el 56,0 % del material
organico  cromatografiado. A
subfraccidn 3a se le realizd espectroscopia
RMN de 'H y C, cuyos desplazamientos
quimicos se expresan en la Tabla 6.

El andlisis comparativo de los datos
espectroscopicos de 'H y de BC de esta
subfracciéon con aquellos datos tedricos
arrojados por el programa Predictor del
ChemBioDraw  Ultra 2008,
concordancia con la estructura del alcohol
primario 1-undecanol (Figura 1). Ademas,
pudiéndose inferir que posiblemente este
alcohol es uno de los metabolitos causantes
de la actividad bioldgica observada para la
subfracciéon 3 de la fraccion soluble en
acetato de etilo de A. lacunosa. Los alcoholes
alifdticos monohidricos de seis o mas
atomos de carbono se conocen como
alcoholes superiores, tradicionalmente
derivados de las grasas de los aceites y de
las ceras naturales, por lo que se
denominan como alcoholes grasos.

esta

mostrd
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Tabla 6. Desplazamientos quimicos de 'H y de 3C de la subfracion 3a de la esponja A. lacunosa y el

undecanol

Posicién Subfraccion Undecanol, Subraccion Undecanol,
34, On (ppm)* ou (ppm)° 34, dc(ppm)*  dc (ppm)°
1 3,62 3,65 63,16 62,8
2 1,55 1,53 32,91 32,2
3 1,24 1,43 25,8 25,6
4 1,24 1,29 29,71 29,6
5 1,24 1,29 29,71 29,6
6 1,24 1,26 29,48 29,6
7 1,24 1,26 29,48 29,6
8 1,24 1,29 29,39 29,3
9 1,24 1,29 31,96 31,9
10 1,24 1,31 22,71 22,7
11 0,86 0,88 14,11 14,1

@: Datos obtenidos a 300 MHz en CDCls.

®: Datos obtenidos mediante el modelado con el programa Predictor del ChemBioDraw Ultra 2008.

Figura 1. Estructura propuesta a partir del analisis de datos del RMN de la subfraccion 34 de
la esponja A. lacunosa.

CONCLUSIONES
|

Ambas esponjas marinas estudiadas
mostraron la presencia de alcaloides,
taninos y metilencetonas, siendo posible
que estas familias de metabolitos

secundarios estén relacionadas con algun
mecanismo de defensa de las mismas.

Tanto A. fulva como A.lacunosa mostraron
una actividad letal significativa frente a
nauplios de A. salina, conteniendo asi
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compuestos moderadamente toxicos, y
ademas, exhibieron actividad bactericida,
por lo que estas especies poseen
constituyentes activos contra el crecimiento
de algunas cepas bacterianas.

Los resultados

indican que algunos

productos naturales identificados podrian
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