Recibido : 28.06.23

DOI 10.37761/rsqp.v89i1.422 Aprobado : 12.10.23

ESTUDIO LIQUENOQUIMICO DEL LIQUEN
HYPOTRACHYNA CIRRHATA

Derin Benites Samamé?, Nino Castro Mandujano*?, Marco Guerrero Aquino?,

RESUMEN

El Pert es uno de los paises mas diversos del mundo, ya que contiene innumerables
riquezas naturales esto es debido a una gran variedad de ecosistemas que lo hacen
propicio para el desarrollo de ciertas especies entre ellas los liquenes; por ello es nuestro
interés estudiar quimicamente a los liquenes (liquenoquimica). En el presente trabajo se
estudio el liqguen Hypotrachyna cirrhata, recolectado en el distrito de Churin-Lima-Peru.
Se realizaron las extracciones sucesivas fueron con metanol a partir de 150 g de muestra
previamente acondicionada; los procesos de separacion y purificacion se realizaron
mediante técnicas cromatograficas clasicas tales como Sephadex LH-20, cromatografia
de columna, cromatografia en capa delgada con el fin de obtener los metabolitos
secundarios puros, finalmente, elucidar sus estructuras quimicas por RMN-1H. en esta
investigacion, a partir del extracto metandlico del liquen Hypotrachyna cirrhata fueron
elucidados los compuestos: acido protoliquesterinico, peréxido de ergosterol y 2,4-
dihidroxi-3-hidroxymetil-6metilbenzaldehido.

Palabras claves: Hypotrachyna cirrhata, acido protoliquesterinico, peroxido de
ergosterol.

LICHENOCHEMICAL STUDY OF THE LICHEN
HYPOTRACHYNA CIRRHATA

Peru is one of the most diverse countries in the world, since it contains innumerable
natural resources, this is due to a great variety of ecosystems that make it conducive to
the development of certain species, including lichens; For this reason, it is our interest to
study lichens chemically (lichenochemistry). In the present work, the lichen
Hypotrachyna cirrhata, collected in the district of Churin-Lima-Peru, was studied.
Successive extractions were made with methanol from 150 g of previously conditioned
sample; the separation and purification processes were carried out using classical
chromatographic techniques such as Sephadex LH-20, column chromatography, thin
layer chromatography in order to obtain the pure secondary metabolites, and finally, to
elucidate their chemical structures by 1H-NMR. In this investigation, from the methanolic
extract of the lichen Hypotrachyna cirrhata, the following compounds were elucidated:
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protoliquesterinic acid, ergosterol peroxide and 2,4-dihydroxy-3-hydroxymethyl-6-
methylbenzaldehyde.
Keywords: Hypotrachyna cirrhata, protoliquesterinic acid, ergosterol peroxide.

INTRODUCCION

El Per( ha sido reconocido como uno de los diecisiete paises Illamados megadiversos, por
ser poseedores en conjunto de mas del 70 % de la biodiversidad del planeta. La
biodiversidad del Per( esta representada por una gran variedad de ecosistemas, especies
de flora y fauna, y diversidad genética, que han contribuido y contribuyen al desarrollo y
la sostenibilidad mundial®. Dentro de la gran variedad de flora peruana, tenemos a los
liquenes. La liquenologia (estudio quimico de los liquenes) como campo de estudio en el
Pert ha iniciado con el doctor en botanica Augusto Weberbauer?, uno de los primeros
investigadores de estas formas de vida, las cuales se pueden apreciar en su libro el Mundo
Vegetal de los Andes Peruanos (1945). Sin embargo, a pesar de que varias especies de
liquenes habian sido identificadas y otras utilizadas por la medicina tradicional, no fue
hasta principios del siglo XX cuando la ciencia moderna se interesé por estos organismos,
es por ello que estos organismos en el pais aun no son tan conocidos. De acuerdo a
Ramos?, solo se han reportado 924 especies de este organismo en todo el territorio, y que
los estudios liquenoquimicos realizados sobre los liquenes peruanos en publicaciones
cientificas son muy escasos y gran parte de ellos no estan identificados ni han sido
estudiados.

Segun su composicién podemos decir que los liguenes son una asociacion entre un hongo
0 micobionte y un simbionte fotosintético o fotobionte de cuya interaccion origina un talo
estable, con estructura y fisiologia especificas®. Los liquenes tienen una amplia
distribucidn geografica, se encuentran desde los polos hasta el Ecuador; desde el nivel del
mar hasta los picos més altos de las montafias y desde los sitios mas himedos como las
selvas y los bosques hasta las zonas desérticas®, esto se puede deber a la gran
adaptabilidad que poseen estos seres vivos, al modificar sus mecanismos fisioldgicos
dependiendo de las condiciones que haya en el entorno, permitiendo desarrollarse en
lugares en que otros seres vivos no pueden.

A lo largo de los siglos, los liquenes se han utilizado para diversos fines, especialmente
en la fabricacion de colorantes, perfumes y remedios en medicinas populares®, en un
principio sin conocimiento por parte de nuestros antepasados, pero debido al avance de
la ciencia se descubrio que esto se debia a la presencia de los metabolitos existentes en
estos organismos. Los liquenes son excepcionales en el reino vegetal, esto se debe a la
alta concentracion de metabolitos que pueden almacenar en su talo, se han descubierto
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méas de 800 metabolitos secundarios de liquenes, estos se han utilizado para muchas
investigaciones referentes a aplicaciones fitoquimicas y farmacéuticas’, también son las
Unicas plantas conservadas en herbarios que resisten largos periodos de tiempo sin sufrir
invasiones bacterianas o fangicas, producto de la actividad antimicrobiana de muchas de
las sustancias liquénicas®.

Entre los metabolitos liquénicos que también se presentan en otros organismos podemos
citar aminodacidos, azucares, 4acidos grasos, lactonas macrociclicas, aromaticos
monociclicos, quinonas, cromonas, xantonas, terpenoides, esteroides y carotenoides.
Entre los metabolitos hasta ahora aceptados como tipicamente liquénicos se encuentran
solamente dépsidos, depsidonas, depsonas, dibenzofuranos y acidos tsnicos®.

Dentro de las investigaciones liquenoquimicas, tenemos la investigacion del liquen
Psiloparmelia distinta, realizado por Castro®®, quien realizo el aislamiento, elucidacion
de las estructuras de los compuestos obtenidos, analizando sus espectros de IR, RMN-H,
RMN-C, DEPT y EM; estos compuestos son: H (&cido 2-hidroxi-3-formil-4-etoxi-6-
metil-benzoico), A (acido fumarprotocetrarico). Por otro lado, Elix et al.'! a partir de los
extractos de diferentes liquenes caracterizaron con el uso de técnicas clasicas analiticas y
espectroscopicas aislaron e identificaron estructuras de tres nuevas depsidonas: acido
decarboxi-alectorénico [3,8-di-hidroxy-1,6-di(2'-0x0-heptal)-11 H-dibenzo[b,e] [1,4]
dioxepen-1 lone] y &cido di- 0-metilfisédico [3,8-dimetoxy-11-0x0-1-(2'-oxoheptil)-6-
pentil-11H-dibenzo[b,e][1,4]dioxepin-7-acido carboxilico] y 4acido subnorstictico
(1,4,10- trihydroxy -8methyl- 3,7-dioxo-1,3 -dihydro-7H -isobenzofuro- [4,5-
b][1,4]benzodioxepin-11-carbaldehido). En tal sentido, la presente investigacion tuvo
como objetivo, aislar y elucidar metabolitos secundarios del liquen Hypotrachyna
cirrhata del distrito de Churin.

PARTE EXPERIMENTAL

Materiales. - Se utilizo los materiales basicos de laboratorio (vasos, bagueta, matraces,
embudos, etc.), columnas cromatograficas (Sephadex, Silica gel), cromatofolios de Silica
gel Merck 60 (70-230 mesh) y recipientes de vidrio varios volimenes.

Reactivos. - Se utilizaron los siguientes reactivos: metanol (MeOH), acetato de etilo
(AcOEt), hexano (Hex), diclorometano (DCM), acetona (C3HsO) y etanol (EtOH), de
grado analitico se adquirieron de Merck, para los espectros de RMN H se utilizaron
solventes deuterados acetona (C3DsO) y cloroformo (CDClIs).

Equipos.- En los equipos se utilizé una balanza Analitica BOECO Germany BAS 31 de
precision 0,1 mg y capacidad 220 g, un molino Kinematica AG, maya 0.2 y fue
conservado a -20 °C, el sonicador ELMA, Alemania con Frecuencia: 35 kHz; Potencia =
500 W, Tiempo = 30 min y modo = barrer, rotavapor Heidolph Hei-VAP value, la
selladora al vacio Vacuubrand PC 3001 VARIOpro, una lampara UV con Luz UV 254-
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365 nm, el RMN 1H Espectrometro de Bruker Avance 400 MHz y el UHPLC-PDA-MS
Thermo Scientific Dionex Ultimate 3000 UHPLC sistema unido con un equipo Thermo
Q exactive focus

Recoleccion del liquen. - Se realizé en dos oportunidades, primero para su identificacion
el 13 de enero del 2019, y luego para su andlisis el 20 de abril del 2019, por el Dr. Olivio
Nino Castro Mandujano. El lugar de coleccion de la especie fue en el margen izquierdo
del rio Huaura a 500 m de la plaza de la Comunidad Campesina de Picoy (2258 msnm),
distrito de Churin, provincia de Oyon, del departamento de Lima.

Identificacién taxondémica. - Una muestra representativa se envio a la ciudad de
Arequipa, al herbario del Instituto Cientifico Michael Owen Dillon, Herbario Sur Peruano
(HSP), para su identificacion taxondmica.

Secado y Molienda. - El secado se realizo en una estufa a 40°C por 3 dias, después de
ello se procedié a moler con un molino de casa, para luego pasarlo por una malla N° 20,
obteniendo finalmente, pequefias particulas que pesaban en total 600 gramos
aproximadamente!?,

Aislamiento de metabolitos

a) Extraccion. -A partir de 150 g de liquen seco y molido, se sbnico con
aproximadamente 700 mL de MeOH grado analitico, a 25°C durante 30 minutos, se filtro
y se reservo el filtrado, se adicion 500 mL de MeOH sobre la muestra y se repitio el
procedimiento unas 4 veces mas. Los extractos combinados de MeOH se concentraron a
sequedad con un rotavapor a 40°C (llamado Extracto EM)*?

EM (1,9 g) —————— Extracto Metanolico
= Solidos de la
o }Prmera Columna
Segunda Tercera
Columna Columna
s« | [= | [ | [ =

Figura 1. Separacion del extracto metandlico.
Donde: EM: Extracto Metanolico, E1: Solido 1, E2: Sélido 2, E3: Sélido 3, S1:
Subfraccién 1, S2: Subfraccion 2, S3: Subfraccién 3, S4: Subfraccion 4.
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b) Separacion y purificacion. - La separacion de los metabolitos secundarios,
provenientes del extracto EM (1,9 g), se realizd usando las diferentes técnicas
cromatograficas (CC y CCD), en varias etapas tal como lo podemos observar en la Figura
1, se empezd con la columna cromatografica de exclusion molecular, Sephadex LH-20,
con dimensiones acorde con la masa de la fraccion y fase moévil de acuerdo a las
necesidades, al final se obtuvo un solido puro después de aplicar su analisis de CCD, este
solido se le llam6 DB-HC-01. Luego, a partir de la subfraccion S2, tal como se muestra
en la Figura 2, se realiz6 otra CC, utilizando Silica gel como fase estacionaria, a una
proporcion 1:40 (g extracto: g silica) en medio de 400 mL de Hexano®?, después de varios
andlisis cromatograficos se encontrd un sélido puro denominado DB-HC-02.

S2

F1 F2

Figura 2. Separacion de la fraccion S2
Donde: S2: Subfraccion 2, F1: Subfraccion 1 de la cuarta columna,
F2: Subfraccion 2 de la cuarta columna.

583

Y
0

Figura 3. Separacion de la fraccion S3.
Donde: S3: Subfraccion 3, P1: Precipitado 1, F3: Subfraccion 3 de la quinta columna,
F4: Subfraccién 4 de la quinta columna

Por otro lado, se realizd una columna de silica gel de la subfraccion S3, utilizando silica
gel como fase estacionaria, a una proporcion 1:40 (g extracto: g silica) en medio de 400
mL de DCM. Luego, se procedid a realizar una placa en fase reversa MeOH-H,0 (1:1),
se observo un compuesto puro, el solido fue llamado DB-HC-03.

Los solidos DB-HC-01, DB-HC-02 Y DB-HC-03 que se obtuvieron de las diferentes
fases del proceso tuvieron que ser acondicionados previamente para ser enviados al

Rev Soc Quim Pert. 89(1) 2023



Estudio liquenoquimico del liquen hypotrachyna cirrhata 19

analisis espectroscopico, para ello en un vial se pesoé una pequefia parte (<50 mg) del
componente separado y purificado de la muestra liquénica, se afiadié 5 mL de solvente
en el cual seré evaluado, luego se empled el rotavapor para secarlo durante 4 o 6 horas.
Una vez seco se diluye con 2 mL del solvente deuterado, con el cual sera evaluado, se
coloca 0,5 mL de la sustancia preparada con ayuda de una jeringa en un tubo de RMN
para ser posteriormente evaluado en el equipo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion taxonomica. - Este analisis botanico fue realizada por el Bidlogo Daniel
Ramos en las instalaciones del Herbario del Instituto Cientifico Michael Owen Dillon,
“Herbario Sur Peruano” (HSP) y la clasificacién taxondmica esta en la tabla 1 y en la
figura 4 tenemos imagenes del liquen.

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del liquen

Reino Fungi

Division Ascomycota

Clase Lecanoromycetes
Subclase Lecanoromycetidae
Orden Lecanorales

Familia Parmeliaceae

Género Hypotrachyna

Especie Hypotrachyna cirrhata
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Figura 4. Liquen Hypotrachyna cirrhata (Fr.) Divakar, A. Crespo, Sipman, Elix &
Lumbsch. (1) Liquen en su ambiente natural, (2) Liquen seco.

Elucidacion estructural de metabolitos secundarios

a) Elucidacion estructural del compuesto DB-HC-01.- El compuesto DB-HC-01, es un
solido de color marrén claro, que presentaba solubilidad en cloroformo, acetona. Para el
analisis por RMN H se disolvio en CDCls, medido a una frecuencia de 400 MHz. en el
Espectrometro de Bruker Avance. En la Figura 5 se observa el espectro de RMN *H del
compuesto DB-HC-01, que presenta los siguientes datos: A campo alto (desplazamiento
menor) se pueden identificar los protones del grupo con menor desproteccion, el cual es
grupo metilo (—CHz) como singulete a 0,865 ppm que se encuentra en el rango normal ya
que estd muy apantallado por la larga cadena de metilenos a la que se encuentra unido.
La cadena de metilenos, muestra una sefial de singulete a 1,231 ppm, esta sefial muestra
una gran intensidad debido a la cantidad de protones que representa [22H, (CH2)11]; el
metileno unido a la cadena y al heterociclo (representado en la Figura 7 con el nimero 7)
presenta una sefial de 1,606 ppm, la cual se encuentra ligeramente desplazado de lo
normal debido a que se encuentra unido a un heterociclo. De manera inversa el
desplazamiento mayor se muestra a campos bajos y corresponde al que estd unido
heterociclo, el grupo metilideno (=CH), con su sefial mostrado por dos dobletes a 6,403
y a 5,973 ppm, siguiendo en este orden decreciente se muestra la sefial de un cuadruplete
a 4,772 ppm, que representa al proton unido al carbono 4 que posee mayor desproteccion
debido a la cercania del oxigeno del heterociclo.
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Figura 5. Espectro RMN H del compuesto DB-HC-01 en CDCls a 400 MHz.

Por Gltimo, la sefial del protén del carbono 3 se muestra como un quintuplete a 3.561
ppm, este desplazamiento es debido a que el protdn se encuentra en un entorno que
presenta una alta densidad electronica. En la Tabla 2, se toma en cuenta los datos
experimentales del *H RMN y se comparan con los datos tedricos del Acido
Protoliquesterinico obtenidos por Huneck & Yoshimura®® y Kumar et al.** de lo cual se
observan valores muy cercanos a los obtenidos experimentalmente, con lo cual podemos
afirmar que el compuesto DB-HC-01 se trataria del Acido Protoliquesterinico, cuya
estructura quimica lo observamos en la Figura 6.

Tabla 2. Comparacion del espectro RMN *H (400 MHz) del compuesto DB-HC-01
en CDClz y para el acido protoliquesterinico.

Desplazamiento 6 (ppm)
Acido protoliquesterinico
Compuesto Kumar et al.

. n L
DB-HC-01 ;gr,]\;ﬂ(z&c\g?z@g:é |139262. 31 201414 Descripcion
’ ' ' 276 MHz, CDCls
0,865 0,69 0.89 t, 3H, Me-19
1,231 1,26 1.3-1.2 m, 22H,-(CHz)11-
1,606 1,75 1.68 m, 2H, 1H, -CHz-7
3.561 3,60 - ddd, 1H,s,6H,H-3
4,772 4.84 4.81 q, 1H,H-4
5,973 6.03 6.03 d, 1H,H-5
6,403 6.39 6.43 d, 1H, H-5
- - 11.0 s, 1H,
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Figura 6. Estructura quimica propuesta para el compuesto DB-HC-01.

b) Elucidacién estructural del compuesto DB-HC-02.- EI compuesto DB-HC-02, es
un soélido de color amarillo oscuro, que presenta solubilidad con el cloroformo. En la
Figura 7 se muestra el espectro del compuesto del analisis por RMN *H que se disolvio
en CDCl3, analizando el espectro observamos que el compuesto pertenece al grupo de los
esteroles, ya que presenta los siguientes datos: A desplazamiento menor (campo alto) se
pueden identificar seis sefiales de los protones del grupo metilo (-CHs) con menor
desproteccién (cuatro del grupo metilo secundario y dos del grupo metilo terciario). Tal
como se observa en la Figura 8, ampliacion del espectro, para los grupos metilos
secundarios las sefiales son dobletes, los cuales se muestrana 0,796; 0,836; 0,901 y 0,980
ppm, de manera similar los grupos metilo terciarios muestran sefiales de singuletes a
0,822 y 0,883 ppm.
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Figura 7. Espectro RMN *H del compuesto DB-HC-02 en CDCls a 400 MHz.
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Figura 8. Ampliacion 1 del espectro RMN *H del compuesto HC-DB-02.

Si continuamos escalando a mayores desplazamientos, Ilegamos a campo intermedio, en
donde se apreci6 una sefial multiplete, de seis picos, a 3.951 ppm del hidrogeno en C-3,
los seis picos son debido a los cinco hidrdgenos cercanos al proton, uno de estos
hidrogeno unido a un oxigeno el cual genera una menor proteccion al proton (Ver Figura
9). A campos bajos, es decir a mayor desplazamiento, se observan dos dobletes a 5,131y
5,176 ppm, estas se encuentran casi juntas, debido al acoplamiento de dos hidrégenos,
adicionalmente estas sefiales nos comprobaron la presencia de hidrogenos vinilicos del
compuesto en posicion trans.

Por Gltimo, tal como se observa en la Figura 10 a campos muy bajos se muestran dos
dobletes a 6,212 y 6,474 ppm, estas sefiales sugirieron ser de hidrogenos que forman un
doble enlace, sin embargo, a diferencia de las sefiales precedentes estas estan mas
desplazadas debido a que se encuentran en una posicion muy cercana al radical
superoxido lo cual genera un entorno que presenta una alta densidad electrénica,
demostrando asi la presencia de una estructura de peroxido.
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Figura 9. Ampliacion 2 del espectro RMN *H del compuesto HC-DB-02.

En la Tabla 3, se toma en cuenta los datos experimentales del *H RMN y se comparan
con los datos tedricos del Peroxido de Ergosterol obtenidos por Huneck & Yoshimura®?,
Krzyczkowski et al.®® y Yang et al.2%, de lo cual a través del analisis espectrométrico se
observan once valores muy cercanos a los correspondientes, con lo cual podemos afirmar

que el compuesto HC-DB-02 se trataria del Peroxido de Ergosterol, cuya estructura
quimica lo observamos en la Figura 11.
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Figura 10. Ampliacion 3 del espectro RMN *H del compuesto HC-DB-02.
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Tabla 3. Comparacion del espectro RMN *H (400 MHz) del compuesto DB-HC-02
en CDCls y para el perdxido de ergosterol.

Desplazamiento é (ppm)

Peroxido de Ergosterol

Compuesto Krzyczkowski et al
DB-HC-02 Huneck & Yoshimura, 1996 J 200915 " Yangetal. 2019
60 MHz, CDCl5:CD3OD = 2:1 500 MHz, CDCla 400 MHz, CDCls
0,796 (3H, d, H-27) 0.82 (3H, s, 18) 0.80 (3H, d, H-27)
0,822 (3H, s, H-18) 0.82 (3H, d, 26) 0.81 (3H, s, H-18)
0,836 (3H, d, H-26) 0.83 (3H, d, 27) 0.83 (3H, d, H-26)
0.81-1.04 (6x-Me)
0,883 (3H, s, H-19) 0.89 (3H, s, 19) 0.89 (3H, s, H-19)
0,901 (3H, d, H-28) 0.91 (3H, d, 28) 0.90 (3H, d, H-28)
0,980 (3H, d, H-21) 1.00 (3H, d, 21) 1.00 (3H, d, H-21)
3,951 (1H, m, H-3) 3.96 (1H,m,H-3) 3.97 (1H, m, 3) 3.94 (1H, m, H-3)
5,131 (1H, dd, H-
5.15 (1H, dd, 23 5.14 (1H, dd, H-22
22) 5.15-5.22 ( ) ( )
- 2H,m,H-22,H-23
5176 (;;' ad, H ( ) 5.22 (1H, dd, 22) 5.22 (1H, dd, H-23)
6,212 (1H, d, H-7) 6.25 (1H, d, 6) 6.23 (1H, d, H-7)
HO 6.35 (2H,q,H-6,H-7)
6,474 (1H, d, H-6) 6.50 (1H, d, 7) 6.50 (1H, d, H-6)

¢) Elucidacién estructural del compuesto DB-HC-03.- ElI compuesto DB-HC-03, es un
solido de color marrén claro, soluble en acetona, medianamente soluble en metanol y
cloroformo. Para el anélisis por RMN H se disolvié en CD;COCDs, medido a una
frecuencia de 400 MHz. En el Espectrometro de Bruker Avance. En la Figura 12 se
observa el espectro de RMN H del compuesto DB-HC-3, que presento los siguientes
datos: A campo alto (desplazamiento menor) se pueden identificar los protones del grupo
con menor desproteccion, el cual es grupo metilo unido al anillo (—CHs) como singulete
a 2,680 ppm que se encuentra un poco desplazado hacia la izquierda de su rango normal,
esto debido a su proximidad con el aldehido. El hidroximetil (-CH20OH) muestra una sefial
a 4,757 ppm, esta sefial muestra un ligero desplazamiento debido los grupos alcoholes
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adyacentes; el proton unido al benceno presenta una sefial de singulete a 6,688 ppm, la
cual se encuentra dentro del rango normal. De manera inversa el desplazamiento mayor
se muestra a campos bajos y corresponde al grupo aldehido, (-CHO), con su sefial
mostrado por un singulete a 10,420 ppm, que posee mayor desproteccion debido al doble
enlace con el oxigeno y debido a que el protdn se encuentra en un entorno que presenta
una alta densidad electrdnica.

27

Figura 11. Estructura quimica propuesta para el compuesto DB-HC-02.

En la Tabla 4, se toma en cuenta los datos experimentales del *H RMN, los cuales se
comparan con los datos teoricos del 2-Hidroxi-4-metoxi-6-metilbenzaldehido y del 2,4-
Dihidroxi-6-metilbenzaldehido tomados del Huneck & Yoshimura®®y el 2,4-dihidroxi-3-
(hidroximetil)-6-metilbenzaldehido tomado de Doyon et al.*’, de lo cual se observan
valores tedricos cercanos a los correspondientes experimentales, con lo cual podemos
afirmar que el compuesto DB-HC-3 se trataria del 2,4-dihidroxi-3-(hidroximetil)-6-
metilbenzaldehido, cuya estructura quimica lo observamos en la Figura 13.
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Figura 12. Espectro RMN *H del compuesto DB-HC-03 en CDs:COCD: a 400 MHz.
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Figura 13. Estructura quimica propuesta para el compuesto DB-HC-03.

Tabla 4. Comparacion del espectro RMN H (400 MHz) del compuesto HC-DB-03
en CD:COCD: y para compuestos similares.

Desplazamiento o (ppm)
2-Hidroxi-4-metoxi-6- 2,4-dihidroxi-3-(hidroximetil)-6-
Compuesto metillbenzaldehido metilbenzaldehido
DB-HC-03 Huneck & Yoshimura, 19962 Doyon et al. 20197
(MHz, CDCls) 400 MHz, MeOD

12.60 (1H,s,-OH)

10.420 (s, 1H) 10.18 (1H,s,-CHO) 10.07 (s, 1H)
6.688 (s, 1H) 6.24 (2H,5,H-3,H-5) 6.26 (s, 1H)
4.757 (s, 2H) 3.79 (3H,5,0Me) 4.68 (s, 2H)
2.680 (s, 3H) 2.45 (3H,s,-Me) 2.50 (s, 3H)

CONCLUSIONES

Del liquen Hypotrachyna cirrhata (Fr.) Divakar, A. Crespo, Sipman, Elix & Lumbsch,
través del método espectroscopicos RMN-'H se identificé la estructura quimica del
compuesto HC-DB-01 como Acido Protoliquesterinico, la estructura quimica del
compuesto HC-DB-02 aislado, corresponde al peroxido de ergosterol y finalmente el
compuesto HC-DB-3 se determind la estructura del 2,4-dihidroxi-3-(hidroximetil)-6-
metilbenzaldehido.
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