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resumen

el alga gelidiella acerosa perteneciente a la familia gelidiellaceae del phylum rhodophyta, es cotizada en diferentes
países asiáticos por ser un aporte de agar con excelentes propiedades y de gran uso en diversas industrias.
actualmente se tiene muy poca información sobre el análisis fitoquímico de esta especie. en el presente trabajo se
aislaron los siguientes compuestos tanto apolares como polares. entre los apolares se encontraron el ácido oleico (1),
un Dag (diacilglicerol) denominado palmitil-palmitoleil sn 1,3 glicerol (2) y el colesterol (3); en los polares, se aisla-
ron tres azúcares: el digeneasido [α-D-mannopiranosil (1-2) glicerato] (4), floridósido [α-D-galactopiranosil-(1-2)-glice-
rol] (7), y el disacárido α-D-glucopiranosil-(1→1)-α-D-glucopiranosido (8) conocido como trehalosa. También se aisla-
ron dos ácidos sulfónicos: el ácido isetiónico (5) y la n-metiltaurina (6). el ácido oleico mostró actividad antimicrobia-
na contra la bacteria pseudomonas aeruginosa. es importante destacar que los compuestos 2, 4, 5, 6, 7 y 8 no han
sido reportados en la literatura de productos naturales para esta especie.

Palabras clave: Gelidiella acerosa, azúcares, ácido isetiónico, n-metiltaurina, diacilglicerol, ácido oleico, actividad
antimicrobiana, Pseudomonas aeruginosa.
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aBstract

The gelidiella acerosa alga belongs to the family gelidiellaceae, phylum rhodophyta, is highly valued in different
asian countries for containing agar with excellent properties and widely used in various industries. currently there is
very little information on the phytochemical analysis of this species. in this paper we report the following nonpolar
compounds: oleic acid (1), a Dag (diacylglycerol) called palmitoyl-palmitoleyl sn 1,3 glycerol (2) and cholesterol (3).
among the polar compounds there are three sugars: digeneasido [mannopiranosil α-D-(1-2) glycerate] (4), floridósido
[α-D-galactopyranosyl-(1-2) glycerol] (7), and the disaccharide α-D-glucopyranosyl-(1 → 1)-α-D-glucopyranoside (8)
known as trehalose and two acid: sulfonic acid: isethionic acid (5) and n-methyltaurine (6). Oleic acid showed antimi-
crobial activity against pseudomonas aeruginosa. importantly, compounds 2, 4, 5, 6, 7 and 8 have not been repor -
ted in the literature natural products for this species.
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IntroduccIón
los productos naturales o metabolitos secunda-

rios de origen marino han sido el foco de una gran
atención debido a que son una fuente importante de
nuevas moléculas orgánicas con actividad biológica
importante. en principio estas investigaciones se
centraban en el aspecto fitoquímico de los metaboli-
tos secundarios, sin embargo, actualmente los estu-

dios se están dirigiendo sobre su aplicación poten-
cial en el tratamiento de enfermedades humanas,
control de plagas y enfermedades en la agricultura,
ganadería y acuicultura (ireland y col., 1993).

uno de los beneficios más relevantes de los di -
versos compuestos o metabolitos obtenidos de los
seres marinos, es el amplio espectro de actividad en
los sistemas biológicos, tales como: antiinflamatoria,
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antiviral, antitumoral, anticancerígena, antioxidante,
antihelmínticos (el gamal, 2010), por ello la impor-
tancia del análisis fitoquímico de estos organismos.

la especie estudiada en el presente trabajo se
co noce como gelidiella acerosa (Forsskal) Feldman
& g.hamel (rhodophyta, gelidiellaceae) (Feldman y
hamel, 1934), es un alga roja tropical de agua tem-
plada y su agar es ampliamente comercializado en
asia, por su alta calidad, generando así un diverso
uso de este producto en las industrias de alimentos,
farmacéuticas, cosméticas y biomédicas (armisen,
1995). Sin embargo, la literatura consultada señala
la composición química de la especie, reportando la
presencia de hidrocarburos parafínicos, ácidos gra-
sos, esteroles, bencil isopentanoato y aminoácidos
(Dhar y Tiwari, 1991). 

Se presentan ocho metabolitos aislados de dicha
especie, tres fueron obtenidos del extracto de hexa-
no (ácido oleico (1), Dag palmitilo, palmotitoleil gli-
cerol (2) y el colesterol (3) y cinco del extracto hidro-
metanólico (digeneasido (4), ácido isetiónico (5), n-
me til taurina (6) floridosido (7) y trehalosa (8). es
importante destacar que los compuestos 2, 4, 5, 6,
7 y 8 no han sido reportados en la literatura de pro-
ductos naturales para esta especie. además, tam-
bién se realizó un estudio biológico de los compues-
tos, donde se analizó la actividad antimicótica y anti-
bacteriana.

el objetivo de este estudio fue determinar la
composición y los efectos antibacterianos de esta
especie de alga, para así aportar nuevos conoci-
mientos en el área y su posible utilidad en el control
de bacterias.

materiales y métodos

quÍmica:

el material fue colectado a 1 metro de profundi-
dad en Taguao, estado Vargas en mayo-2010. la
iden tificación fue realizada en la Fundación instituto
botánico de Venezuela. una muestra representativa
se encuentra en el herbario nacional de Venezuela
bajo el número: Ven 387230.

los espectros de rmn de 1h y 13c fueron registra-
dos en un espectrómetro rmn bruker DrX-500mhz.
los desplazamientos químicos están reportados en
ppm (�) usando como referencia las señales del sol-
vente. los datos de em fueron determinados en un
espectrómetro de masas Trampa de iones lineal
3200 qTrap (applied biosystem) utilizando una
fuente “Turbo ion Spray” en modo positivo a 70 eV.
la cromatografía de columna se realizó sobre sílica
gel 60 (merck) y sílica gel c18, mientras que la croma-
tografía de capa fina se realizó en placas de sílica gel

g254 (merck); las manchas fueron visualizadas con
irradiación uV (254 nm), el revelador para compues-
tos apolares fue el reactivo de p-anisaldehído/h2SO4/
ácido acético/etanol y para los compuestos polares
se utilizó el reactivo timol [0,5 g de timol + etanol:
h2SO4 (95:5)].

acTiViDaD biOlógica

para medir la actividad biológica se utilizaron ce -
pas microbianas: gram-positivas: Staphylococcus
aureus (aTcc 25963), bacillus cereus (aTcc 14579)
y gram-negativas: escherichia coli (aTcc 35218),
pseudomonas aeruginosa (aTcc 10145) y levadura
candida tropicalis (mlDm 345611) (aTcc: american
Type culture collection;  mlDm: micoteca lorenzo De
montemayor, uSb). las soluciones controles fueron
de 1-2 mg/ml de los siguientes antibióticos comercia-
les: amikacina (an), ampicilina-Sulbac tam (Sam),
Ofloxacina (O) y Tilmicosin (Til). los medios de cul-
tivos consistieron en placas luria broth (lb) (prepara-
das en laboratorio) (Sambrook y col., 1989) y placa
de agar ypD. el agar fue de mueller-hin ton (merck
1.05437) y el estándar mc Farland se preparó mez-
clando 0,05 ml de cloruro de bario dihidratado
(bacl2 • 2h2O) al 1,175 % p/v, con 9,95 ml de ácido
sulfúrico (h2SO4) al 1% v/v. 

química 

eXTracción y aiSlamienTO De lOS cOmpueSTOS:

el material algal recién colectado se transportó
refrigerado al laboratorio y se congeló inmediata-
mente a -15 ºc. al momento de su análisis se liofili-
zó el material resultando un peso de 315,0 g, el cual
fue macerado en metanol por 72 horas. Seguida -
men te, se procedió a la separación de sales por pre-
cipitación, hasta obtener el extracto crudo desalini-
zado. para realizar el fraccionamiento, el extracto
cru do desalinizado (43,0 g) se disolvió en una mez-
cla de agua/metanol (h2O/meOh 1:1) y posterior-
mente se efectuaron extracciones sucesivas, con
solventes de polaridad creciente hexano (hx), diclo-
rometano (Dcm) y acetato de etilo (acOet), los mis-
mos se concentraron al vacío hasta sequedad para
obtener los extractos de hexano (4,12 g), diclorome-
tano (0,12 g), acetato de etilo (1,05 g) y el residuo de
dichas extracciones es conocido como extracto
metanólico (30,4 g). 

el extracto de n-hexano fue eluido en una colum-
na de cromatografía (cc) con sílica gel, usando una
mezcla inicial de Dcm:hx (7:3), la cual se iba aumen-
tando de polaridad con el incremento del Dcm en un
10 % hasta llegar a 100 % Dcm y finalmente se agre-



64

isBeT m lópez, reinalDo s compagnone, Dilsia J canelón y ana angariTa

gó meOh en la proporción de Dcm:meOh (9:1). la
separación se monitoreó por cromatografía en capa
fina (ccF), utilizándose como revelador el p-anisal-
dehído y de esta manera se determinó la unión de
10 fracciones (h1-h10). la fracción h4 (335 mg)
 correspondió al compuesto 1. la fracción h2
(98mg) fue fraccionada con una columna de sílica
gel usando un gradiente desde Dcm:hx (7:3)
Dcm:hx:meOh 7:3:0.1, dando como resultado 5
fracciones (h21-h25), donde la fracción h21 (37mg)
se determinó como el compuesto 2. el extracto de
Dcm (100 mg) fue fraccionado con cromatografía de
columna fase normal con mezcla inicial de elución
de Dcm:hx 9:1 y luego gradiente de polaridad hasta
Dcm:meOh 9:1, obteniéndose 6 fracciones (D1-D6)
y de acuerdo a la coloración de las manchas revela-
das con p-anisaldehído en ccF. la fracción D2 (15
mg) resultó ser el compuesto 3. 

el extracto metanólico (0,99 g) fue sometido a
una cromatografía de presión media en fase reversa
en una columna de sílica gel c18 (ODS) (54,5 g) con
presión de nitrógeno y como revelador el reactivo de
timol. Se recogieron 6 fracciones (m1-m6) utilizando
un gradiente de 6 fracciones móviles, todas con
volumen igual a 50 ml: h2O:meOh 8:2; h2O:meOh
7:3; h2O:meOh 6:4; h2O:meOh 4:6; h2O:meOh 3:7
y h2O:meOh 2:8. al finalizar se lavó la columna con
3 alícuotas de 50 ml de metanol. la fracción m1
(170 mg) se sometió a cc en fase normal con mez-
cla inicial acOet:meOh 9:1 para obtener 3 fraccio-
nes (m11, m12, m13), resultando la fracción m12
(120 mg) una mezcla de los compuestos: 4, 5 y 6,
difícil de separar. la fracción m2 (770 mg) se some-
tió a cc fase normal utilizando una mezcla de elu-
ción de acOet:meOh 9:1 para obtener 3 fracciones
(m21, m22, m23), donde la fracción m22 (200 mg)
fue el compuesto 7 y la fracción m23 (68 mg) resultó
mezcla de los compuestos: 7, 5 y 8.

actividad biológica

la actividad antimicrobiana se evaluó emplean-
do la técnica de difusión sobre placas de agar (Jans -
sen y col., 1987). Se sembraron 0,1 ml de los culti-
vos microbianos crecidos en placas lb en superficie
en agar mueller-hinton y ajustados en solución sali-
na (0,85 % v/v) a la concentración correspondiente
al estándar de mcFarland. en el caso de candida tro-
picalis se utilizó una placa de ypD para la evalua-
ción, ya que las levaduras crecen mejor en este
medio. posteriormente, se prepararon soluciones de
aproximadamente 1-2 mg en 1 ml para controles y
muestras. las muestras fueron solubilizadas con
una mezcla de cloroformo-metanol: 9.5:0.5 y sobre
el césped microbiano se colocaron los discos de

papel de filtro con las diferentes muestras y los con-
troles. inmediatamente, se incubaron en estufa por
12 horas a 37ºc los del césped microbiano con e.
coli y S. aureus, mientras que los correspondientes
a p. aeruginosa, b. cereus y la levadura candida tro-
picalis fueron incubados a 30 ºc. Finalmente, se mi -
dió el diámetro de los halos de inhibición alrededor
de cada disco en mm.

resultados y discusión 

química

compuesto 1: en el espectro de masas (em-ieS)
se observó un ion molecular m/z: 283 [m+h]+, según
los datos espectroscópicos obtenidos y junto a la
revisión bibliográfica se estableció que la fórmula
molecular del compuesto es c18h34O2, correspondía
a un ácido graso insaturado muy común en las algas
conocido como ácido oleico (compuesto 1)  (con -
chillo y col., 2006) (Tabla i).

en el espectro rmn de 13c se asignaron las si -
guientes señales: c18: a 14,3 ppm para el metilo, las
señales entre 22,8 ppm y 34,2 ppm son correspon-
dientes a los metilenos de la cadena alifática, resal-
tando dos señales importantes y características en -
tre éstas a 34,2 ppm y a 24,8 ppm que son de los
carbonos α y b al carbonilo, respectivamente. los
carbonos de la olefina (c9 y c10) mostraron despla-
zamiento químico a 129,9 y a 129,8 ppm, mientras
que el carbonilo del compuesto tuvo un desplaza-
miento a 179,6 ppm.

en el espectro rmn-1h se observaron las siguien-
tes señales: en h18: a 0,85 ppm al único metilo de la
cadena, a 1,28 ppm para los metilenos en general,
el desplazamiento de h3: a 1,61 ppm es característi-
co del metileno en posición � al carbonilo y por últi-
mo h2: a 2,34 ppm propio del metileno en posición
� al carbonilo. los protones olefínicos absorbieron a
5,35 ppm y la naturaleza cis del doble enlace se de -
finió según la absorción de los metilenos alílicos
(pretsch y col., 1980). 

en el em se observó la ruptura característica de
los enlaces c-c con pérdida de 14 uma. ademas se
observó la señal a 266 m/z, característica de oxhidri-
lo (Oh-) que representa la pérdida de 17 uma en áci-
dos carboxílicos. una importante fragmentación es
entre c8 y c11, correspondiente a la pérdida de 54
uma entre los iones m/z: 184 y 130 la cual ubica la
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posición del doble enlace entre los carbonos c9 y
c10 (liu y col., 2006).

compuesto 2: el espectro em-ieS mostró un ion
molecular a m/z 567 [m+h]+, correspondiente con la
fórmula molecular c35h66O5. a través de todos los
datos espectroscópicos obtenidos (Tabla i) se deter-
minó que el compuesto es un diacilglierol (Dag): pal-
mitil-palmitoleil sn-1,3.glicerol (2).

tante en el análisis de este espectro viene dada por
la del grupo oxhidrilo a 2,78 ppm, como singlete
ancho, la cual permite diferenciar el diacilglicerol del
triacilglicerol (Sacchi y col., 1997). 

en relación con el espectro rmn 13c y DepT 135
se apreciaron tres carbonos a campo medio que per-
tenecen al fragmento del glicerol, los cuales están
distribuidos como una señal con igual desplaza-
miento a 62,2 ppm los metilenos oxigenados (c1 y
c3) y a 68,9 ppm correspondiente al oximetino (c2).
los carbonos olefínicos (c9’-c10’) presentaron des-
plazamiento a 130,1 ppm y 129,8 ppm. Finalmente,
se confirma la presencia del grupo acilo graso con
las señales de los carbonilos (c1’-c1”) a 173,4 ppm y
173,0 ppm, la cadena metílica que va desde 34,1
ppm hasta 22,8 ppm y los grupos metilos (c16’-c16”)
asignados a 14,2 ppm.

compuesto 3: el espectro de masas (em-ieS)
para este compuesto exhibió un ion molecular m/z:
387 [m+h]+, según los datos obtenidos de los datos
es pectroscópicos, (Tabla i) y la revisión bibliográfica
realizada, se estableció que la fórmula molecular
del com puesto corresponde al colesterol (3) es
(c27h46O), el cual es muy común en las algas rojas
(gibbons y col., 1967).

en el espectro de masas se visualizaron pares de
fragmentos separadas por dos unidades masas que
permitieron distinguir entre las cadenas carboxílicas
saturada e insaturada, tales como m/z: 370/372,
m/z: 384/386 y m/z: 440/442 (zollner, 1997). la
posición del doble enlace es indicado por el ion a
m/z 496, reflejándose aquí un característico clivaje
alílico con intervalo de 54 unidades entre m/z 496 y
442, correspondiente a la fragmentación entre c8’ y
c11’ (liu y col., 2006).

en el espectro rmn-1h se visualizó un singlete
intenso a 1,19-1,28 ppm debido a los metilenos en
la cadena del grupo acilo graso, un triplete a 0,86
ppm que integra para seis protones, el cual revela la
presencia de los grupos metilos terminales (dh16’-
�h16’’). También, se aprecia otro triplete a 2,30 ppm
de los grupos metilenos en posición � al carbonilo,
indicados como dh2’ y dh2’’, mientras que para los
me tilenos alílicos (h8`-h11’) se observó un singlete a
2,01 ppm. en cuanto a los protones olefínicos (h9’-
h10’), estos presentaron desplazamiento químico a
5,35 ppm y la configuración z del doble enlace fue
determinada por el aporte característico de dichos
protones en posición cis, cercano al estimado según
literatura, que corresponde a 5,42 ppm (pretsch y
col., 1980). las señales que indicaron la presencia
del grupo glicerol fueron los protones de los metile-
nos oxigenados acoplados bajo un sistema abX [h1

y h3: a 4,31 ppm (1h, dd, J: 11,8 y 4,2 hz), a 4,14
ppm (1h, dd, J: 10,6 y 4,2 hz)]. es importante resal-
tar que el desplazamiento dh1= dh3 permite ratificar
la posición 1,3 sn-glicerol de las cadenas carboxíli-
cas. en adición a estas señales se tiene el protón del
oximetino h2 a 5,31 ppm, con un desplazamiento
muy cercano a los protones olefínicos típicos de dia-
cilgliceroles y tracilgliceroles. una señal bien impor-

en el espectro de rmn-13c se observaron 27
señales entre las cuales destacan la presencia de dos
carbonos desapantallados que se encuentran despla-
zados a campo bajo c5: a 140,8 ppm y c6: a 121,8
ppm, que indican la presencia de un doble enlace en
la molécula, adicionalmente destaca una señal con
un desplazamiento químico de 71,9 ppm que corres-
ponde a un carbono unido a un oxígeno (c3).

en el espectro rmn-1h se visualizaron dos single-
tes que integraron para tres protones cada uno (0,66
ppm y 1,03 ppm) estas señales corresponden a c18:
a 11,9 ppm y c19: a 19,5 ppm, respectivamente. 
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adicionalmente, en el espectro rmn-1h se obser-
varon dos singletes que integraron para tres proto-
nes cada uno a 0,83 ppm y a 0,85 ppm estas seña-
les corresponden c26: a 22,6 ppm y c27: a 22,9
ppm, respectivamente.

De igual modo, se observó un doblete que inte-
gró para tres protones con un desplazamiento a
0,91 ppm correspondiente c2: a 18,8 ppm. la pre-
sencia de un doble enlace en la molécula fue confir-
mada debido al protón olefínico a 5,32 ppm y ésta
se correlaciona con el carbono c6.

la presencia en el espectro rmn-1h de un protón
ubicado en la región de los c-h unidos a oxígenos
h3: a 5,31 ppm y el desplazamiento observado del
carbono c3: a 71,9 ppm permitió determinar la exis-
tencia del grupo oxhidrilo.

compuestos 4, 5 y 6 (mezcla 1): estos compues-
tos fueron obtenidos como una mezcla difícil de
separar del extracto metanólico, sin embargo a tra-
vés de los datos rmn-1h y 13c (Tabla ii), se pudo elu-
cidar y diferenciar los tres metabolitos, tales como,
digeneasido (4) con fórmula molecular: c9h16O9,
ácido isetiónico (5): c2h6O4S y n-metiltaurina (6):
c3h9nO3S. estos compuestos, generalmente, se
obtienen como mezcla en las fracciones polares de
las algas rojas (broberg y col., 1998).

cam po alto: a 2,87 ppm, lo cual corresponde con un
me tilo unido a un grupo medianamente electronega-
tivo y el singlete a 8,39 ppm sugiere que se trata de
un grupo amino, determinándose así que la taurina
se encuentra metilada.

compuestos 7 y 8 (mezcla 2): los estudios es -
pec troscópicos rmn-1h, 13c y masa (em-ieS) permi-
tieron diferenciar y elucidar los compuestos de esta
mezcla como los azúcares: floridosido (c9h18O8) (7)
y trehalosa (c12h22O11) (8) (Tabla ii). 

en el espectro de rmn-1h se observaron señales
características de un hexitol: la del protón anoméri-
co a h1: a 4,81 ppm y las diferentes señales con des-
plazamiento químico entre 4,01 ppm y 3,70 ppm
correspondientes a los metinos del carbohidrato. el
metino anomérico presentó una constante de aco-
plamiento igual a 1,70 hz, lo que sugiere que dicho
pro tón y el protón h2 están en la posición axial, por
lo tanto la mannosa es de conformación alfa. asi mis -
mo, se visualizaron señales de cuatro tripletes con
acoplamientos que indicaron la presencia de com-
puestos del tipo X-ch2-ch2-y, donde “X” y “y” son
he teroátomos. lo anterior permite deducir que dos
de los cuatro tripletes corresponden al ácido isetió-
nico (a 3,07 ppm y a 3,87 ppm) y los otros dos a la
n-me tiltaurina (3,47 ppm y 3,28 ppm). por último se
tie ne un singlete que integra para tres protones a

en el espectro de masas (em-ieS), se observaron
dos iones importantes en cuanto a abundancia rela-
tiva. estas señales indicaron los dos compuestos: el
ion m/z: 277 [m+na]+ es característico del monosa-
cárido floridosido, mientras que el ion a m/z: 342
[m+h]+ identifica al disacárido trehalosa.

el espectro de rmn-1h mostró señales indicati-
vas para los dos compuestos. Se observaron dos
dobletes típicos de los protones anoméricos de los
dos azúcares (a 5,15 ppm y a 5,05 ppm).

con respecto al espectro rmn-13c se observaron
9 señales del floridosido, siendo las principales las
del carbono anomérico (a 98,6 ppm) y las corres-
pondientes al glicerol, con desplazamientos quími-
cos a 61,2 ppm y 60,3 ppm para los metilenos y a
78,7 ppm para el metino. Según el espectro hmqc
el carbono anomérico correlaciona con el protón a
5,05 ppm (colin y col., 2002). en cuanto al disacári-
do trehalosa, se evidenció que su carbono anoméri-
co correspondía a 92,3 ppm y su correlación mostra-
da en el hmqc fue con el doblete a 5,14 ppm. los
metilos oxigenados para el disacárido presentaron
desplazamientos químicos entre 68,8 ppm y 75,2
ppm y los metilenos a 69,7 y 62,5 ppm. Todos estos
valores concuerdan con datos espectroscópicos
reportados (gil y col., 1996).

cabe destacar que las señales del floridosido se
presentaron con mayor intensidad en el espectro
rmn -13c, mientras que las del disacárido se mostra-
ron más bajas, en una relación aproximada de 2:1.
esto sirvió de referencia para diferenciar las señales
entre ambos carbohidratos. asimismo se observó en



67revista Facultad de Farmacia  •  Vol. 78  •  nos 1 y 2  •  2015

compuesTos aislaDos Del alga roJa geliDiella acerosa colecTaDa en venezuela y su acTiviDaD anTimicroBiana

el es pectro de masas (em-ieS), que el ion con mayor
abundancia relativa pertenece al floridosido m/z:
277 [m+na]+ (100 %) y el disacárido m/z: 342 [m+h]+

(27 %).

Biología

por su parte, los resultados biológicos muestran
que solo el ácido oleico (compuesto 1) presentó
actividad antimicrobiana contra bacterias gram posi-
tivas (g+) y gram negativas (g-), siendo la actividad
mayor en la g-, especialmente contra p. aeruginosa
lo cual es de especial interés, ya que se trata de un
microorganismo sumamente resistente a gran canti-
dad de antibióticos (Tablas iii y iV). Diversos estu-
dios han reportado los efectos antimicrobianos del
ácido oeico: lactobacillus helveticus (Strong y
carpenter, 1942), Streptococcus pneumoniae,
Streptococcus pyogenes, Staphylococcus epidermi-
dis (mcKee y col., 1947), helicobacter pylori (Khu lusi
y col., 1995), clostridium perfringens (Skrivanova y
col., 2005), lactococcus garvieae, Vibrio harveyi,
Vibrio anguillarium y Vibrio alginocolyticus
(benkendorff y col., 2005). asimismo otros estudios,
han reportado la capacidad que po seen los ácidos
grasos de interferir en el crecimiento bacteriano
(Kabara y col., 1977; Kabara, 1987; aba bouch y
col., 1992; pérez, 2005; Desbois y Smith, 2010).

los ácidos grasos libres (agl) en las algas marinas
pertenecen a la amplia gama de metabolitos secunda-
rios que éstas producen y que actúan como defensa
química para disuadir la herbivoría por parte de pe -
ces, competir por el espacio, controlar el estableci-
miento y crecimiento de bacterias y de otros organis-
mos que alteran su entorno (pereira y col., 1994).

la actividad antibacteriana de los agl se en cuen -
tra influenciada por su estructura y forma. esto, a su
vez, es una función de la longitud de la cadena de car-
bono y la presencia, número, posición y orientación
de dobles enlaces, en el caso de ácidos grasos insatu-
rados. la literatura contiene informes contrastantes
sobre la relación entre la estructura de un agl y sus
propiedades antibacterianas, pero algunas tendencias
generales coinciden en que el grupo carboxilo (-Oh)
es el grupo clave en la actividad antibacteriana de los
agl (Kodicek y Worden, 1945; zheng y col., 2005).

en relación al mecanismo de acción de la activi-
dad antibacterial de los agl, numerosos autores
explican que el objetivo principal de dicho mecanis-
mo está centrado en la membrana celular bacteria-
na y en los diversos procesos esenciales que se pro-
ducen dentro y fuera de ella (Sheu y Freese, 1972;
galbraith y miller, 1973; miller y col., 1977; boyaval y
col., 1995; Wojtczak y Wi�ckowski, 1999). algunos
de los efectos perjudiciales sobre las células bacte-

rianas pueden ser atribuidas a la propiedades deter-
gentes de agl gracias a su estructura anfipática.
esto les permite interactuar con la membrana celu-
lar para crear poros transitorios o permanentes y de
tamaño variable. en concentraciones más altas, los
agl pueden solubilizar la membrana hasta el punto
que varias proteínas de la membrana o secciones
más grandes de la bicapa lipídica sean puestas en
libertad. 

la clave está en la afectación de la membrana y
la producción de energía causada por la interferen-
cia con la cadena de transporte de electrones y la
interrupción de la fosforilación oxidativa. Otros pro-
cesos que pueden contribuir a la inhibición del cre-
cimiento bacteriano o la muerte incluyen la lisis
celular, la inhibición de la actividad enzimática, alte-
ración de nutrientes y la generación de productos
tóxicos de peroxidación y autooxidación. los agl
pueden matar a la bacteria (acción bactericida) o
inhibir su crecimiento (acción bacteriostática)
(Kodicek y Worden, 1945; Sheu y Freese, 1972).

conclusión

Del estudio fitoquímico del alga roja gelidiella
acerosa se aislaron los compuestos apolares: el áci -
do oleico (1), un Dag (diacilglicerol) denominado
palmitil-palmitoleil sn 1,3 glicerol (2) y el colesterol
(3) y entre los compuestos polares, se obtuvieron
tres azúcares: digeneasido [�-D-mannopiranosil (1-2)
glicerato] (4), el floridósido [�-D-galactopiranosil-(1-
2)-glicerol] (7), y el disacárido �-D-glucopiranosil-
(1�1)-�-D-glucopiranosido (8) conocido como treha-
losa y dos ácidos sulfónicos: el ácido isetiónico (5) y
la n-metiltaurina (6). 

por otra parte, los resultados biológicos mues-
tran que el ácido oleico (1) muestra actividad anti-
bacteriana contra la bacteria gram negativa: p. aeru-
ginosa, la cual es considerada una bacteria cuyas
cepas son resistentes a diversos antibióticos y ade-
más es una fuente conocida de infecciones intrahos-
pitalarias produciendo complicaciones graves
(hardalo y edberg, 1997). los resultados de este
estudio aportan datos importantes que pudieran ser
aplicados para el control de estas bacterias en el
ámbito hospitalario. 
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Tabla i

datos espectroscópicos de los compuestos 1, 2 y 3

compuesto

(1)

(2) 

(3) 

rmn1h (ppm)

(cDcl3) d: 2,32 (2h, t, J: 7.4, h-2); d1,60 (2h,
m, h-3); d 5,35 (2h, m, h-9, h-10); d 0,85 (3h, t,
J: 6.2, h-18) 

(cDcl3) d 4,31 (1h, dd, J: 11,8; 4,2, h-1, h-3); d
4,14 (1h, dd, J: 10,6; 4.2, h-1, h-3); d 5,31(1h,
m, h-2); d 2,30 (4h, t, J: 7,4, h-2’, h2’’); d 1,57
(2h, m, h-3’, h3’’); d 2,01 (4h, m, h-8’, h-11’); d
5,35 (2h, m, h9’, h10’); d 0,86 (3h, t, J: 6,4, 
h-18) 

(cDcl3) d 3,51 (1h, m, h-3); d 5,32 (1h, m, h-6);
d 0,66 (3h, s, h-18); d 1,03 (3h, s, h-19); d 0,91
(3h, d, J: 6,7, h-21); d 0,83 (3h, s, h-26); d 0,85
(3h, s, h-27) 

rmn13c (ppm)

(cDcl3) d: 179,6 (c-1); d 34,2 (c-2); d 24,8 (c-3);
d 129,9-129,8 (c-9,c-10); d 14,2 (c-18)

(cDcl3) d 62,2 (c-1, c-3); d 68,9 (c-3); d 173,4
(c-1’); d 173,0 (c-1’’); d 34,3 (c-2’,c2’’); d 24,9
(c-3’,c3’’); d 27,3 (c-8’,c11’); d 130,1-129,8 
(c-9’,c10’); d 14,2 (c-18)

(cDcl3) d 37,3 (c-1); d 31,7 (c-2); d 71,9 (c-3); d
42,4 (c-4); d 140.8 (c-5); d 121,8 (c-6); d 31,9
(c-7); d 31,8 (c-8); d 50,2 (c-9); d 36,6 (c-10); d
21,2 (c-11); d 39,9 (c-12); d 42,4 (c-13); d 56,8
(c-14); d 24,4 (c-15); d 28,3 (c-16); d 56,2 (c-
17); d 11,9 (c-18); d 19,5 (c-19); d 35,8 (c-20); d
18,8 (c-21); d 36,3 (c-22); d 23,9 (c-23); d 39,6
(c-24); d 28,1 (c-25); d 22,6 (c-26); d 22,9 (c-27)

Tabla ii

datos espectroscópicos de los compuestos 4, 5, 6, 7 y 8

compuesto

(4)

(5) 

(6)

(7) 

(8) 

rmn1h (ppm)

(D2O) d 4,81 (1h, d, J: 1.70, h-1); d 4,01 (1h, m,
h-2); d 3,85 (1h, d, J: 8,70, h-3); d 3,59 (1h, d, J:
8,29, h-4); d 3,68 (1h, m, h-5); d 3,89 (2h, m, h-
6); d 4,13 (1h, m, h-2’); d 3,76 (2h, m, h-3’) 

(D2O) d 3,07 (2h, t, J: 6,45, h-1); d 3,87 (2h, t, J:
6,45, h-2) 

(D2O) d 3,47 (2h, t, J: 6,45, h-1); d 4,06 (1h, m,
h-2); d 3,89, (1h, m, h-3); d 3,80 (1h, m, h-4)  

(7) (D2O) d 5,05 (1h, d, J: 4,00, h-1); d 3,28 (2h,
t, J: 6,45, h-2); d 2,87, (3h, s, h-3); d 8,39 (1h, s,
nh); d 4,06 (1h, t, J: 6.00); d 3,65 (2h, m, h-6); d
3,67 (2h, m, h-1’); d 3,71 (1h, m, h-2’); d 3,78
(1h, m, h-3’) 

(8) (D2O) d 5,15 (1h, d, J: 4,00, h-1); d 3,73 (1h,
m, h-2, h-2’); d 4,01 (1h, m, h-3, h-3’); d 4,03
(1h, m, h-4, h-4’); d 4,03 (1h, m, h-5, h-5’); d
3,82 (2h, m, h-6); d 3,46 (2h, m, h-6’)

rmn13c (ppm)

(D2O) d 98,6 (c-1); d 70,1(c-2); d 70,4 (c-3); d
66,8 (c-4); d 73,0 (c-5); d 61,0 (c-6); d 177,0 (c-
1’); d 77,9 (c-2’); d 63,1 (c-3’)

(D2O) d 53,3 (c-1); d 57,0 (c-2)

(D2O) d 52,9 (c-1); d 45,5 (c-2); d 43,3 (c-3)

(D2O) d 98,3 (c-1); d 68,5 (c-2); d 69,4 (c-3); d
69,3 (c-4); d 72,1 (c-5); d 61,4 (c-6); d 61,2 (c-
1’); d 78,7 (c-2’); d 60,3 (c-3’)

(D2O) d 92,3 (c-1); d 75,2 (c-2,c-2’); d 72,9 (c-3,
c-3’); d 71,7 (c-4,c-4’); d 71,1 (c-5,c-5’); d 70,5
(c-6); d 68,8 (c-h); d 69,7 (c-6); d 62,5 (c-6’)
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Tabla iii

diámetro de inhibición del crecimiento de microorganismos por los compuestos
1, 2, 3, mezcla 1 y mezcla 2

compuestos*

1 2 3 mezcla 1 mezcla 2
mm mm mm mm mm

microorganismos

Bacterias gram-positivas

S. aureus 16 - - - 12

b. cereus

Bacterias gram-negativas

e. coli 15 - - - -

p. aeruginosa 28 - - - -

levadura

c. tropicalis - - - - -

* concentración de los compuestos = 1-2 mg/ml
no inhibición = - 

Tabla iV

diámetro de inhibición del crecimiento de microorganismos por controles

compuestos*

microorganismos an sam o tIl
mm mm mm mm

Bacterias gram-positivas

S. aureus 15 —— 26 18

b. cereus 20 —— 24 20

Bacterias gram-negativas

e. coli 18 —— 26 24

p. aeruginosa 18 12 24 22

levadura

c. tropicalis 16 14 28 12

concentración de los controles = 1-2 mg/ml
no inhibición = - 
controles: an: amikacina, sam: ampicilina-Sulbactam, o: Ofloxacina, tIl: Tilmicosin
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