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RESUMEN

A partir de la resina, obtenida de la corteza, de P carana
March (Burseraceae), se aislounamezclade o- yS-amirina.
Mediante acilacion se obtuvo la mezcla de los respectivos
derivados acetilados y por oxidacion una mezcla de 3-oxo-
o-amirina y 3-oxo-f-amirina cuyas estructuras fueron
determinadas mediante estudios espectroscopicos (IR, RMN-
1HyRMN-13C). Se determiné la actividad antibacteriana de
los derivados contra Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 23357), Pseudomonas
aeruginosa(ATCC27853), Escherichia coli( ATCC25922)
y Enterococcus faecalis (ATCC 19433). Encontrandose
que poseen Concentracion Inhibitoria Minima (CIM) y
Concentracion Bactericida Minima (CBM) superiores a
400 pg/mL. Un estudio de la actividad antioxidante mostrd
que los derivados son inactivos. La resina contiene una alta
concentracion de o/-amirinas.
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ABSTRACT

From P, carana March (Burseraceae) resin, a mixture
of a-amyrin and f-amyrin was obtained. Acylation of this
mixture yielded the mixture of the acetylated derivatives; on
the other hand, oxidation yielded a mixture of the 3-oxo-o-
amyrin and 3-oxo-$-amyrin. The molecular structures were
confirmed by spectroscopic studies (IR, IHand 13CNMR).
The Antimicrobial activity of these compounds were
determined against Staphylococcus aureus (ATCC25923),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 23357), Pseudomonas
aeruginosa(ATCC27853), Escherichia coli( ATCC25922)
and Enterococcus faecalis (ATCC 19433), it was found that
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum
Bactericidal Concentration (MBC) were over 400 pg/mL.
Itwas also determined that the derivatives did not show any
anti-oxidantactivity. The resin contains a high concentration
of o/B-amirinas.

KEY WORDS

Protium carana, Burseraceae, mixture of o, amyrin
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INTRODUCCION

El género Protium Burm F. (familia Burseraceae)
se encuentra distribudo principalmente en las zonas
tropicales de Asia, Africa y América. En Venezuela,
se han reportado varias especies, las cuales han
sido utilizadas en la medicina tradicional, contra
la inflamacion, disenteria, urticaria, leishmaniasis,
infecciones urinarias y dolores estomacales [1- 3].

De las plantas del género Protium, se han
aislado diversos tipos de metabolitos secundarios,
resaltando los triterpenos pentaciclicos [4].
Estos compuestos poseen una amplia gama
de actividades farmacoldgicas que incluyen la
actividad antioxidante, antialérgica, antiinflamatoria,
anticancerigena, antiviral, antibacteriana,
antinociceptiva, gastroprotectora, hepatoprotectora,
citotoxica, y cardioprotectora [1-13]. Actualmente
existe gran interés en obtener derivados triterpénicos
mediante hemisintesis, debido a la similitud
estructural que poseen los triterpenos con el nucleo
esteroidal [4].

Este trabajo describe el aislamiento y
caracterizacion de una mezcla de dos compuestos
de naturaleza terpénica, a-amirina y f-amirina,
obtenidos de la resina P. carana March mediante
extraccion con hexano y acetato de etilo. A partir
de la mezcla de estos dos compuestos naturales se
obtuvo una mezcla de los acetatos y luego mediante
oxidacion, una mezcla de los 3-oxo derivados. Estos
derivados fueron sometidos a evaluacion de su
actividad antibacteriana contra microorganismos de
referencia internacional.

MATERIAL Y METODOS

General. Los espectros infrarrojos se realizaron en
un espectrofotometro Perkin Elmer modelo Spectrum
Two, en pastillas de KBr o en celda de NaCl. Los
espectros de masas se obtuvieron utilizando un
cromatdgrafo de gases acoplado a un espectrometro
de masas (CG-EM) marca Hewlett-Packard, modelo
5973, utilizando una columna HP-5M (30 m x 0,25
mm x 0,25 pm de i.d.) y un detector de impacto
electronico (EI, energia e- 70 eV). Los espectros
de resonancia magnética nuclear (RMN) mono y
bi dimensionales fueron realizados en los equipos
Bruker-Avance de 300 MHz y Bruker-Avance de
400 MHz. Como solventes se empled CDCl; y
Acetona-d,. Las separaciones cromatograficas se
hicieron en columnas empacadas con gel de silice

Merck 60 (63-200 um, 70-230 mesh). Para la
cromatografia de capa fina (CCF), se utilizaron placas
Merck de gel de silice HF 254 (0,25 mm espesor). Las
placas fueron reveladas con una mezcla v/v de acido
acético/agua/acido sulfurico, con una proporcion
20:4:1 (CH;COOH - H,0 - H,SO,) y calentadas
sobre placa térmica a 120 °C durante unos minutos.

Material Vegetal. A partir de la corteza del
P carana March se recolectaron 196,07 gramos
de resina durante el mes de Mayo del 2010, en la
via hacia Tovar, a 12 Km de Santa Cruz de Mora,
municipio Antonio Pinto Salinas, estado M¢érida,
Venezuela. Para la clasificacion botanica de la
especie se prepard una muestra testigo (Voucher)
siguiendo el método de prensado y secado, y una
vez etiquetado, este fue depositado en Herbario
MERF de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis
“Dr. Luis Ruiz Teran” de la Universidad de Los
Andes (voucher specimen N° IB 001). La especie fue
identificada como P. carana March, por el Ingeniero
Forestal Juan Carmona Arzola.

Aislamiento de la mezcla de a- y f-amirinas.
Los 196,07 g de resina del P. carana March, se
disolvieron en cloroformo (CHCl5) y se mezclaron
con 172 g desilica gel. Parte del solvente se elimind
enun rotavapor y el resto dejando la mezcla himeda
en la estufa a una temperatura no mayor de 40 °C.
La mezcla seca se homogeniz6 en un mortero y se
coloco en la cabeza de una columna, que se someti6 a
cromatografia al vacio, empleando como fase movil
mezclas de n-hexano: acetato de etilo en polaridad
creciente, obteniéndose un total de 9 subfracciones
de acuerdo al monitoreo en cromatografia de capa
fina (CCF). La fraccion PC-3 se purifico mediante la
cromatografia flash, empleando como fase movil una
mezcla de polaridad creciente de n-hexano: acetato
de etilo, obteniéndose 14,7 g (7,24 % de la resina),
de una mezcla de compuestos o y £ amirina en una
proporcion 8:2 calculada mediante CG/EM.

a-amirina

f-amirina

Fig. 1. Estructuras de la mezcla de a-, f-amirina.
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Rr=CH;, R=H: qamirina
Ry= I, Ry= CHy: b amirina

b1 42%
b2 63%

Fig. 2. Derivados obtenidos por hemisintesis de la mezcla de
o/f-amirina.

a) Acetilacion de la a/f-amirina [3-acetil-o//3-
amirina] (a). Enun balén de reaccion de 100 mL que
contenia 20 mL de anhidrido acético (Ac,0; 0,2115
mmol), se agregd una mezcla de a- y f-amirina
(100 mg; 0,2347mmol), luego se adiciond 0,5 mL
de piridina, y se dejo reaccionar durante 24 horas,
a temperatura ambiente con agitacion constante.
La reaccion fue monitoreada por CCF usando una
mezcla de n-hexano:Acetato de Etilo 80: 20 como
fase movil. Al producto de la reaccion se le afiadio
25 mL de agua destilada, hielo y se agité con 25 mL
de cloroformo (CHCI3) en un embudo de separacion.
La fase organica se concentrd a presion reducida
en un rotavapor para obtener 86,15 mg de un solido
blanco (con un 77 % de rendimiento), E1 IR (KBr)
del producto mostré una fuerte bandaa 1735 cm'!
(R-CO-0-R’; C=0), en tanto que el espectro de
resonancia (RMN-'H , 300 MHz, CDCl;) muestra
ad 4,50 (t, H-3) y 6: 5,12 (t, H-12) sefiales de
desplazamientos quimicos para protones en carbonos
insaturados con esqueletos del oleano, en tanto
que ad 4,56 (t, H-3) y 0 5,17 (t, H-12), aparecen
los tripletes tipicos atribuidos al proton unido al
carbon que carga un acetato. Por otra parte, a 0
2,04 se observa un singulete que solapa los grupos
metilos tanto del acetato de la a-amirina como de la
f-amirina. En el espectro de RMN-13C (300 MHz,
CDCly) se observan 60 sefiales que corresponden
a las dos moléculas isémeras que tienen 32 C cada
una, las cuales tienen 8 C con similar d y 56 carbonos
con diferentes . Entre estas sefiales se destaca el J
a 81,0 ppm correspondiente al metino unido ahora
al grupo acetilo en la posicion C-3. Adicionalmente,
en dicho espectro aparecen dos nuevas sefiales las
cuales son congruentes con el grupo acetilo insertado
en la nueva molécula, con un d a 171,1 ppm para el
grupo carbonilo o C-1"y 21,5 ppm para el grupo
metilo o C-2'.

3-acetil-a-amirina

3-acetil-f-amirina

Fig. 3. Derivados por acetilacion de la o/f-amirina.

b) oxidacion de la o/ff-amirina [3-o0xo0-o/ff-amirinal.

b.1) Oxidacion de la mezcla de a-amirina
y f- amirina con triéxido de cromo (CrOj;). Se
preparo el reactivo de Sarett, adicionando en un
balon de 100 mL, 40 mL de diclorometano (DCM),
4,9 mL (4,8113 mmol) de piridina, y 70,70 mg
(0,7071 mmol) de trioxido de cromo (CrOj), con
agitacion constante hasta observar la formacion de
un precipitado anaranjado. A 100 mg (0,2346 mmol)
de la mezcla de a y - amirina disueltos en 10 mL de
diclorometano, se le adiciond el reactivo de Sarett
recientemente preparado y se mantuvo en agitacion
constante durante 24 horas a temperatura ambiente
[13]. La mezcla de reaccion se retomd con 10 mL
de agua y se extrajo con 20 mL de éter etilico. La
fase organica se recuper6 y evaporo a total sequedad
obteniéndose 42 mg de la mezcla de 3-oxo-a y 3-oxo-
f-amirina, lo cual equivale a un 42 % de rendimiento.

b.2) Oxidacién de la mezcla de o/f-amirina
con clorocromato de piridinio (PCC). Enun balon
de 100 mL, que contenia 10 mL de diclorometano , se
agrego6 100 mg de la mezcla de a-, f-amirina (0,2347
mmol), 20 mL de anhidrido acético (0,0423 mmol),
9 mL de acido acético (0,1572 mmol), y finalmente
215 mg de PCC (0,9278 mmol) disueltos en 5 mL
de diclorometano. Se calento a reflujo durante 6 h
[14], al cabo de este tiempo continud con agitacion
constante durante 24 h. la suspension resultante se
filtro, se le agregd 20 mL de éter etilico y luego 10 mL
de agua destilada. La fase organica se recuper6 y el
solvente se evaporo a presion reducida en rotavapor,
obteniéndose 63 mg de producto oxidado, donde la
relacion o/ f -amirina es de 8:2 en proporcion.

3-oxo0-¢g-amirina

3-oxo-fi-amirina

Fig. 4. Derivados obtenidos por oxidacion de la o/f-amirina.
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Actividad Antibacteriana

Microorganismos. Las bacterianas utilizadas
fueron Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 23357), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853), Escherichia coli (ATCC
25922) y Enterococcus faecalis (ATCC 19433). Se
prepararon preinoculos con 20 mL de caldo nutritivo,
los cuales fueron incubados a 37 °C durante 18
horas. El material bioldgico fue proporcionado por el
Departamento de Microbiologia y Parasitologia de la
Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la Universidad
de Los Andes (ULA).

Determinacion de la concentracion inhibitoria
minima (CIM) y minima bactericida (CBM).
Las concentraciones minimas inhibitorias (CIM) y
las concentraciones bactericidas minimas (CBM)
fueron determinadas por el método de microdilucion
en medio liquido descrito por el Comité Nacional
de Normas de Laboratorio Clinico (NCCLS), en
placas de Elisa de 96 pozos de fondo plano [15,16],
ensayando las muestras a una concentracion maxima
de 400 pg/mL para compuestos puros. Para el
ensayo se depositaron 200 uL de cada muestra en
caldo Mueller Hinton, a una doble concentracion
de la requerida en los pozos de la columna 2, y 100
pL de medio en los pozos restantes, para llevar a
cabo diluciones seriadas a mitades. Estas placas
fueron inoculadas con 100 pL de una suspension
del microorganismo a ensayar de concentracion de
1 x 105 UFC, realizada a partir de los preinoculos
preparados (20 mL de caldo nutriente con 200 pnL de
la suspension bacteriana). Cada ensayo fue realizado
por duplicado, como control negativo se inocularon
pozos con la misma técnica, pero carentes de muestra,
dimetilsulfoxido a una concentracion equivalente a
la maxima utilizada en los cultivos problema, y
como control positivo soluciones antimicrobianas
de acuerdo con cada microorganismo (Sultamicilina,
Ceftriaxona, Ciprofloxacina, Gentamicina y
Vancomicina). El blanco se prepar6 afiadiendo
200 pL de medio a todos los pozos de la primera
columna de la placa, se tomaron 100 pL de cada
suspension bacteriana, y se agregaron en placas
Petri a fin de saber la concentracion inicial de éstas.
Tras 24 horas de incubacién, a 37 °C en agitacion
orbital, se determinoé la turbidez de los cultivos, de
aquellos pozos que mostraron poco crecimiento, se
tomaron alicuotas (100 pL) para efectuar un recuento
de viables en placas de Petri con agar nutritivo con
el fin de establecer la CIM del producto a la cual no
hubo crecimiento y CBM de producto que produjo

la muerte del 99,9 % de la poblacion inicial.

Determinacion de la actividad antioxidante por
el método del DPPH. Para el desarrollo de la actividad
antioxidante se utilizo el reactivo DPPH, acido
ascorbico y metanol grado reactivo como solvente. Se
probd la actividad antioxidante de la mezcla de o/f-
amirina, asi como algunos de los derivados obtenidos
por semisintesis, junto con el dcido galico como
patron de comparacion de actividad. El registro de las
medidas de absorbancia fueron llevadas a cabo en un
espectrofotometro UV-visible, Marca Thermo Electron
Corporation a una longitud de onda de 517 nm.

Los compuestos obtenidos fueron evaluados
a diferentes concentraciones; siendo comparados
frente al acido ascorbico; para llevar a cabo el
ensayo en primer lugar se prepar6 una solucion del
reactivo de DPPH a una concentracion de 6,102 mM
en metanol, seguidamente se construy6 una curva
patrén a partir de la medicion de la absorbancia
del radical DPPH a diferentes concentraciones.
Posteriormente, se tom6 una alicuota de 200 pL
de cada muestra en diferentes concentraciones, la
cual se adiciond a un volumen de 2,8 mL de la
solucion preparada de DPPH. La reaccion se dejo
en incubacién por un periodo de 30 minutos a 30
°C en la oscuridad, transcurrido este tiempo se
procedi6 a realizar las mediciones de absorbancia
a una longitud de onda de 517 nm. Las mediciones
de cada concentracion se realizaron por triplicado,
luego los valores de absorbancia medidos fueron
utilizados para determinar el porcentaje de captacion
de radicales libres DPPH (porcentaje de DPPH
inhibido: %DPPH) mediante la siguiente férmula:

% DPPH i pibido= (A control =A )x 100/A

muestra ontrol

En donde:

A = Absorbancia del patron de referencia

control

A = Absorbancia de la muestra

muestra

Los valores de Concentracion Inhibitoria (Cls)
se calcularon a partir de los graficos del porcentaje de
inhibicion y las concentraciones de los tratamientos.
El 4cido ascorbico fue usado como patrén de
referencia a una concentracion de ImM.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mezcla de o/f-amirina (14,70 g), fue obtenida
de la resina de P. carana March (Burseraceae) como
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fue descrito anteriormente, y presentd un punto de
fusion 189-190 °C. El espectro de masas mostr6 un
ion molecular a m/z: 426,40 [M '], congruente con la
formula molecular C5yHs,O. El espectro infrarrojo
(IR) presenta bandas caracteristicos a 3341 cm,
2945 cm! y a 1032 cm’!, sefiales correspondientes
a grupos OH y carbonos sp3 y sp? respectivamente.
En el espectro de RMN-13C (CDCly; 75,5 MHz) se
observan 54 sefales que corresponden a los diferentes
carbonos que conforman los dos isdmeros, los cuales
presentan 6 carbonos con desplazamientos iguales
para cada isémero y 48 carbonos que se logran
diferenciar y poder caracterizar para cada compuestos.
Entre estas sefiales destaca de forma similar el
desplazamiento a 79,1 ppm correspondiente a los
carbonos que se encuentran unidos a oxigeno en la
posicion C-3; adicionalmente se observael 6 de C-19y
C-20a39,7 ppm para la a-amirina y para la f-amirina
a 46,9 ppm para el C-19 y 31,2 ppm para el C-20, lo
que determina el tipo de ntcleo oleanano. Igualmente
a campo bajo se aprecian los J del metino olefinico
del C-12 a 124,5 ppm y el carbono cuaternario
olefinico C-13 a 139,7 ppm para la a-amirina; para
la f-amirina se observan los mismos carbonos pero
con desplazamientos de 121,8 ppmy 145,3 ppm para
los C-12 y C-13, respectivamente. En el espectro
RMN-!H (CDCly; 300 MHz) destacan las sefiales
de los metinos hidroxilados H-3 a un ¢ de 3,24 ppm
para la g-amirina y 3,21 ppm para la f-amirina. En
el experimento COSY 'H-'H (CDCly; 300 MHz),
se aprecian las correlaciones de H-3 (dy: 3,24) con
H-2 (05 1,62) para la a-amirina y de H-3 (d: 3,21)
con H-2 (d: 1,61) para la f-amirina; asimismo la
del proton olefinico H-12 (d: 5,12) con H-11 (6p:
1,90) para la a-amirina y el proton olefinico H-12
(0g: 5,17) con H-11 (6¢5: 1,81) para la f-amirina. En
el experimento HSQC 'H-13C (CDCly; 300 MHz),
se observan las siguientes correlaciones para la
a-amirina: H-3 (dy: 3,24) con C-3 6: 79,1); H-5 (dy:
0,71) con C-5 (é¢: 55,3); H-12 (J: 5,12) con C-12
(0¢: 124,5) y H-15 (644: 1,99) con C-15 (6¢: 27,4); y
para la B-amirina: H-3 (J}4: 3,21) con C-3 (¢: 79,1);
H-5 (0y: 0,77) con C-5 (d¢: 55,3); H-12 (dy: 5,17)
con C-12 (9 121,8); H-15 (Jy4: 1,92) con C-15 (J:
26,3) y H-16 (6: 1,77) con C-16 (J¢: 26,1). En el
experimento HMBC 1H-13C (CDCI3; 300 MHz)
aparecen las correlaciones correspondientes a los
protones alifaticos H-3 a, 8 (Jy,: 3,24) y (5Hﬂ5 3,21)
con C-1a(9¢:38,9)y C-15(9-:38,7), C-2 & (6:28,8),
C-4a,p(8Ca:38,9)y (9¢4:38,8) y C-23 a (8Ca:28,2)
Y (0c4:28,1); H-23 a,  (dp,: 1,06) y (g0 0,96) con

C-3 a, f (9c:79,1); H-5 a, B (0y,:0,71) (045:0,77)
conC-3 ayf(6¢-:79,1) y con C-24 (6¢,:15,7) (6cﬂ:
15,6); H-12 a (dy: 5,12) con C-9 (6-:47.8), C-11
(6¢:23,5) y C-13 (6:139,7) figura 5; El andlisis de
los datos espectroscopicos asi como de las distintas
correlaciones observadas permitié asignar el patron
de sustitucion para ambos compuestos quedando
confirmada que la mezcla estd compuesta por los
isdbmeros triterpénicos, conocidos comunmente
a-amirina (34-Urs-12-en-3-0l) y el otro de nucleo
oleanano nombrado frecuentemente f-amirina
(34-Olean-12-en-3-ol).

En concordancia con lo anteriormente expuesto,
se determind que el compuesto I corresponde con
una mezcla de isdmeros triterpénicos, uno de nucleo
ursano llamada comunmente a-amirina (34-Urs-
12-en-3-ol) y el otro de nicleo oleanano nombrado
frecuentemente S-amirina (34-Olean-12-en-3-ol).

Fig. 5. Correlaciones del experimento HMBC de la o-, f-amirina
Compuesto I.

Los derivados acetilados se obtuvieron al tratar la
mezcla de a/f-amirina disuelta en piridina con Ac,0
a temperatura ambiente, y fueron caracterizados
por: IR (KBr; v cm!) = 1735 (R-CO-O-R’; C=0);
Espectro de RMN-'H (CDCly; 300 MHz) 6 = 0,79-
1,89 ppm (caracteristica del perfil de la o/f-amirina),
0 H-3a: 4,50 ppm (z, H-3 del acetato de a-amirina), J
H-3pB: 4,56 ppm (¢, H-3 del acetato de f-amirina); J
H-120: 5,12 ppm (¢, H-12 del acetato de a-amirina), J
H-12B: 5,17 ppm (¢, H-12 del acetato de f-amirina),
0 H-2": 2,04 ppm (s, H- éster metilo del acetato de
la o/B-amirina). Espectro de RMN-13C (CDCl5; 300
MHz), destaca de forma similar el desplazamiento
aoC-3a,pf: 81,0(C-3),0C-1a,p: 171,1 (C-1,
C=0)y o C-2"a, p:171,1 (C-2', CH3), el resultado
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de la mezcla es de 3:1 a/f-amirina de acuerdo a
la integracion del espectro [3-acetil-a-amirina y
3-acetil-f-amirina].

El analisis espectroscopico de los compuestos
B.1 y B.2 mostré: IR (KBr; v cm-1) = 1703
(C=0); Espectro de RMN-'H (CDCl;; 300 MHz)
0 (ppm) = 0,74-1,13 (caracteristica de la a/f-
amirina), 0 H-2a: 2,54 (m, H-3 del derivado oxo de
o-amirina), 0 H-2f: 2,37 (m, H-3 del derivado oxo
de f-amirina); 6 H-12a: 5,14 (¢, H-12 del derivado
oxo de a-amirina), 6 H-124: 5,19 (¢, H-12 del
derivado oxo de f-amirina). El espectro de RMN
3¢ (CDCls; 300 MHz) 6 (ppm) muestra una sefal
a0 C-3a,6218 C-3,1a cual evidencia la presencia de
un grupo carboxilico correspondiente a una cetona
confirmando la oxidacién del alcohol secundario
sobre C-3, f5: 218,0 (C-3) que confirma el cambio del
grupo funcional de alcohol a carbonilo. Las sefiales
de los carbonos fueron observadas al 6 C-19, 20 a:
39,7 (C-19, C-20), y para la f-amirina 6 C-19 p:
46,9 (C-19) 0 C-20p: 31,2 (C-20); el resultado de la
mezcla es de 8:2 a/f-amirina [3-0xo0-a-,f-amirina].

EnlaTabla 1 se presentan los resultados obtenidos
de la evaluacion de la actividad antibacteriana,
observandose, que los compuestos evaluados
estan por encima de la concentracion 400 pg/mL;
verificado por recuento en placas de Petri con agar
nutritivo.

TABLA 1
Actividad antimicrobiana de los derivados semisintéticos de los
triterpenos o/f-amirinas por el método de microdilucion.

Muestras Control positivo:
evaluad p de referencia
MICROORGANISMOS
A‘B‘CCROVACEPSULGM
(ug/mL)
5. aureus CIM | =400 | =400 | =400
ATCC 25923 CBM | =400 | =400 |=d00| * |t | * | NA |+
E. faecalis CIM | =400 | =400 | =400
ATCC 20212 [CBM| 5400 >400 | >400 | A | * | NA| = |NA
E. coli CIM | =400 | =400 | =400
ATCC 25922 [CBM| =400 | =400 =400 * |MNA|NA | N4+
K pneumanige | CIM | =400 | =400 | =400
ATCC23357  [CBM| 300 | 400 | >a00] *+ |NA|NA | BA | +
P. gerugingsa, CIM | =400 [ >400 | =400
ATCC 27853 | CBM| =400 | =400 =400 * |MA|NA | NA |+

A: 3-acetil-a/f-amirina; B: 3-0xo0-a/f-amirina; C: a/f-amirina;
CRO: Ceftriaxona; VA: Vancomicina; CIP: Ciprofloxacina; SUL:
Sultamicilina; GM: Gentamicina; CIM: concentracion inhibitoria
minima, CBM: concentracion bactericida minima, NA: no activo.

Por altimo y en conexion con lo expuesto
anteriormente podemos indicar que ademas de
la poca actividad antioxidante y anti bacteriana
detectada sobre la o/f-amirina, 3-acetil-a/p-
amirina (Compuesto A) y el 3-oxo0-a/f-amirina

(Compuesto B), la a/f-amirina, y algunos otros
derivados obtenidos por hemisintesis han mostrado
poseer diferentes actividades farmacologicas in
vitro ¢ in vivo, sobre patologias relacionadas con
la salud, estas incluyen actividad antiinflamatoria,
antibacteriana, antifingica, en infecciones virales y
sobre células cancerigenas [18-20].

CONCLUSIONES

De la resina de P. carana March (Burseraceae),
se obtuvo la mezcla a/f-amirina, que se identificd
mediante el analisis espectroscopico como una
mezcla de triterpenos de nucleo ursano y oleanano,
adicionalmente, a partir de la mezcla de isomeros
aislada se prepararon la mezcla de derivados
semisintéticos: el 3-acetil-a/f-amirina (Compuesto
A) y el 3-oxo0-a/f-amirina (Compuesto B). En
base a los resultados obtenidos de la evaluacion
microbioldgica de los compuestos ensayados contra
la bacterias Gram positivas S. aureus y E. faecalis
y Gram negativas K. pneumoniae, P. aeruginosa y
E. coli, se determind que todos poseen una CIM y
CBM superior a 400 pg/mL. Por otro lado; en los
resultados obtenidos de la actividad antioxidante
por el método del DPPH, se observo que la a/f-
amirina ensayada a una concentracion de 1,000
mg/mL posee un 21 % de inhibicion de DPPH, lo
cual no es representativo de una buena actividad,
y los derivados semisintéticos de igual forma no
presentaron actividad antioxidante. La resina de P,
carana March, se puede considerar una fuente de
la mezcla o/B-amirina, nticleos importantes por las
actividades bioldgicas que presentan.
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