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RESUMEN

Del cuerpo fructifero de Suillus luteus se
extrajeron e identificaron, con base en el
analisis de sus espectros de masas, dieci-
séis compuestos, los cuales corresponden
al 4cido palmitico, oléico, linolénico y li-
noléico, octadecanoato de etilo, ergos-
ta-7,22-dien- 33-ol, ergosta-7-en-33-ol, es-
tigmasterol, ergosta-3,5,7,9(11),22-pen-
taeno, ergosta-2,5,7,9(11),14,22-hexae-
no, 23-metil-estigmast-3,5,7,22-tetraeno,
23-metil-estigmast-3,5,7,9(11),22-pen-
taeno, ergosta-4,6,15(16),22-tetraen-3-
ona, ergosta-1,5,7,9(11),22-pentaen-3-
ona, ergosta-5,7,9(11),22-tetraen-35-0l y
ergosta-5,6,7-trihidroxi-7,22-dien-34-ol.
Dado que este hongo ha sido tan poco estu-
diado, todos los compuestos, a excepcion
de los acidos grasos, se reportan aqui por
primera vez.

Palabras clave: esteroles, acidos gra-
sos, hongo comestible, Suillus luteus.

ABSTRACT

From the fruiting body of Suillus luteus
were extracted and identified sixteen com-
pounds, which were identified by mass
spectre analysis; these were: palmitic,
oleic, linolenic and linoleic acids, ethyl oc-
tadecanoate, ergosta-7,22-dien-343-ol, er-
gosta-7-en-36-o0l, stigmasterol, ergosta-
3,5,7,9(11),22-pentaene, ergosta- 2,5,7,
9(11),14,22-hexaene, 23-methyl-stig-
mast-3,5,7,22-tetraene,  23-methyl-stig-
mast-3,5,7,9(11),22-pentaene, ergosta-4,
6,15(16),22-tetraen-3-one, ergosta-1,5,
7,9(11),22-pentaen-3-one, ergosta-5,7,
9(11),22-tetraen-36-ol and ergosta-5,6,
7-trihydroxy-7,22-dien-38-0l.  Because
this mushroom has been scarcely studied,
all compounds, with the exception of the
fatty acids, are reported here for the first
time.

Key words: sterols, fatty acids, edible
mushroom, Suillus luteus.
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RESUMO

Do corpo frutifero de Suillus luteus foram
extraidos e identificados, com base na ana-
lise dos seus espectros de massas, dezas-
seis compostos, 0s quais correspondem ao
acido palmitico, oleico, linolénico y lino-
léico, octadecanoato de etilo, ergosta-
7,22-dien-33-ol, ergosta-7-en-33-ol, es-
tigmasterol, ergosta-3,5,7,9(11),22-pen-
taeno, ergosta-2,5,7,9(11),14,22-hexae-
no, 23-metil-estigmast-3,5,7,22-tetraeno,
23-metil-estigmast-3,5,7,9(11),22-pen-
taeno, ergosta-4,6,15(16),22-tetraen-3-
ona, ergosta-1,5,7,9(11),22-pentaen-3-
ona, ergosta-5,7,9 (11),22-tetraen- 33-ol e
ergosta- 5,6,7-trihidroxi-7,22- dien-34-ol.
Sendo este um fungo muito pouco estuda-
do, todos os compostos, a excep¢ao dos
acidos gordos, sao reportados aqui pela
primeira vez.

Palavras-chave: esterdis, acidos gor-
dos, fungo comestivel, Suillus luteus.

INTRODUCCION

Los hongos han tenido un papel muy im-
portante a través de la historia de la huma-
nidad, pues han formado parte de la ali-
mentacion de muchas culturas debido a su
agradable sabor y su alto valor nutricio-
nal, ya que presentan los aminoéicidos
esenciales lisina y leucina, bajo contenido
de grasas y alto contenido de acidos gra-
sos poliinsaturados, vitaminas (tiamina,
riboflavina, niacina, acido ascérbico),
minerales y proteinas. De igual manera,
contienen dentro de sus metabolitos se-
cundarios compuestos con accién antitu-
moral, inmunomoduladora, hipocoleste-
rolémica, antiviral, antibidtica, entre
otras, lo que los convierte en verdaderos
alimentos funcionales (1-4).
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Con respecto al hongo Suillus luteus,
los estudios quimicos son bastante limita-
dos y s6lo se han encontrado reportes so-
bre el contenido de acidos grasos (5, 6).
En el presente articulo se exponen los re-
sultados obtenidos del estudio quimico de
los metabolitos secundarios, acidos gra-
sos y compuestos triterpenoidales, conte-
nidos en el extracto en metil etil cetona
(MEK) de dicho hongo, del cual fueron
identificados cuatro &cidos grasos, un
éster, siete esteroles, dos triterpenos y
dos cetoesteroides.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccion del material flingico se
realizé en el parque natural represa del
Neusa (Colombia), zona de alta pluviosi-
dad, con una temperatura promedio de
16,5 °C y una altura de 2978 msnm. Fue
identificado por el ingeniero agrénomo
Luis Guillermo Henao de la Fundacion
Inguedé.

Una muestra de 70,18 g del hongo mo-
lido y seco fue sometida a maceracién con
MEK con remocion diaria de solvente,
por un periodo de ocho dias. El extracto
obtenido fue filtrado, concentrado al va-
cio y saponificado con KOH en EtOH, a
80 °C, por espacio de cuatro horas, segin
el procedimiento descrito por Cunha, et
al. (7). Después de saponificar se neutra-
liz6 con HCI 5% hasta pH neutro, se ex-
trajo con éter etilico, y se concentr la
fase orgénica en rotavapor. El nuevo ex-
tracto (ES) se sometié a particién con
AcOEt:Agua 1:1, obteniéndose 2,76 g de
un producto de color café oscuro y con-
sistencia de jarabe, el cual se separd y pu-
rific6 por cromatografia de columna
(CC) en silica gel, empleando una rela-
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cién muestra:silica 1:15 y CH,Cl,:MEK
como eluyente, desde 0% hasta 90% de
MEK, obteniéndose tres fracciones deno-
minadas A, By C.

Seguidamente se lavé la columna con
MeOH para retirar el remanente de ES
para su posterior separacion y purifica-
ciéonen CC, conuna relacion extracto:si-
lica 1:20, y eluyendo con AcOEt:MeOH
desde 0% hasta 70% de MeOH, obte-
niéndose dos fracciones, D y E, las cua-
les fueron repurificadas por CCDP en
fase normal y fase reversa empleando
cromatofolios de silica gel 60 Fs,
MERCK y ALUGRAM® nano Sil NH,/
UV,, y como fases moviles:
AcOEt:MeOH 8: 2 y: AcOEt: MeOH 9:
1, respectivamente.

Todos los compuestos obtenidos se ca-
racterizaron por CG-EM en un cromato-
grafo de gases Hewlett Packard 6890, con
las siguientes condiciones cromatografi-
cas: columna capilar HP 5 de 30 m de lon-
gitud, 0,33 mmde d.i y 25 um de espesor,
helio 4,5 como gas de arrastre con veloci-
dad de flujo de 1,2 mL/min, detector
FID, temperatura del inyector 280 °C, in-
yeccion modo Split 1:5. La temperatura
inicial fue de 200 °C y se mantuvo por 1
minuto; posteriormente se aumenté hasta
300 °C a 4 °C/min.

RESULTADOS Y ANALISIS

Fraccion A

Esta constituida por cuatro acidos grasos
y un éster, que fueron identificados con
base en su patron de fragmentacion desta-
candose los picos correspondientes a
[M-agua]*, [M-OH]", [M-CO,H]" y los
iones en m/z 60 para los primeros y 88
para los tltimos, correspondientes al rea-
rreglo de McLafferty, asi como las pérdi-
das sucesivas de 14 unidades de masa, de-
bidas a la fragmentacion de la cadena
hidrocarbonada. En la Tabla 1 se presen-
tan los constituyentes de esta fraccion.

Fraccion B

Esta fraccion esta constituida por cuatro
compuestos (I - IV), que en el cromato-
grama de gases aparecen en la region de
los triterpenoides mas simples.

Compuestos 1y 11

Presentan en el EM 70 eV (in. Rel) un
[M]* de 398 (28) y 400 (73) uma, que se
ajustan a las férmulas moleculares
CysHisO y CysHygO, respectivamente, y
un patron de fragmentacion tipico de este-
roles con niicleos A’-3-hidroxiandrosteno
con picos a m/z 383 [M-CH;]* (13),
380[M-H,0]" (18), 365 [M-CH;-H,0]",

Tabla 1. Resultados de la fraccion grasa del hongo Suillus luteus.

M+ Férmula condensada IDH Nombre

256 Cy6H 3,0, 1 Acido palmitico
282 CisH 340, 2 Acido oléico

264 C17H»50, 4 Acido linolénico
312 CroHyO5 1 Octadecanoato de etilo
280 C;3H3,0, 3 Acido linoléico
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300 [M-C;H,]", con transferencia alilica
de H de esteroles insaturados en C,,, 255
[M-cadena lateral -H,O]* (7), 229 [fisi6n
del anillo D - cadena lateral-H]* (27) y
145 [M-H,O-fisi6on C-CH;]* (33) para I,
y los iones con m/z 385 [M-15]" (28),
273 [M -CL]" (47), 255 [M-cadena late-
ral-H,O]* (100), 246 [fisién del anillo
D]* (17), 231 [fision D- CH;] " (32), 213
[fision D-H,0]* (36), y 145 [fision
C-CH;]" (28) para II. Con base en lo an-
terior y lo reportado en literatura, se iden-
tificaron como ergosta-7,22-dien-3(-ol
(I) y ergosta-7-en-34-ol (I) (7-9).

Compuestos Il y 1V

Sus EM presentan el pico de ion molecu-
lar en 376 (57) y 394 (16) u.m.a, concor-
dantes con las formulas moleculares
CysH40O y CsHyO, asi como los iones
con m/z 251 [M-cadena lateral]™ (100),
236 [M-cadena lateral-CH5]* (18), 209
[fision del anillo D]* (13), 156 [fision del
anillo C]* (6) y 141 [fision del anillo
C-CH;]™" (12) para el III y los iones con
m/z 376 [M- H,O]" (14), 251 [M-cadena
lateral- H,O]" (64), 236 [M-cadena late-
ral-CH;]" (15), 209 [fisién del anillo
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Figura 1. Compuestos de tipo triterpenoide aislados del extracto en MEK de Suillus luteus.
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D-H,0]" (33), 143 [fision del anillo
C-CH;]" (12)parael IV. Sin embargo, la
ausencia del ion correspondiente a [M -
H,0]" en el EM del compuesto III, hace
suponer que se trata de un triterpeno. Las
fragmentaciones mencionadas coinciden
en su totalidad con lo reportado para el er-
gosta-3,5,7,9(11),22-pentaeno y el er-
gosta-5,7,9(11),22-tetraen-35-o0l (8).

Fraccion C

El cromatograma de gases evidencia la
presencia de cuatro compuestos (V -
VIII).

Compuestos Vy VI

Presentan en sus EM los [M]* a 406 (77)
y 404 (48) uma, concordantes con las for-
mulas condensadas C;Hy,, y CsoHyg res-
pectivamente. Su patrén de fragmenta-
cion presenta los iones con m/z 391 (100)
[M- CH;]", 253 (26) [M-cadena late-
ral]*, 209 (14) [fision del anillo D]*, 154
(13) [fision C]* y 141 (17) [fision
C-CH;]" para el primero y 389 (24) [M-
CH;]", 251 (17) [M-cadena lateral] ", 207
(16) [fision del anillo D]*, y 154 (15) [fi-
sion C]* para el segundo, lo que lleva a
proponer que los compuestos correspon-
den al 23-metil-estigmast-3,5,7,22-te-
traeno y al 23-metil-estigmast-3,5,7,9
(11),22-pentaeno.

Compuesto VII

Su EM muestra un [M]* de 390 (8) uma,
que coincide con la férmula condensada
CxH330. Se observan los iones con m/z
265 (100) [M-cadena lateral]®, 249 (4)
[M-cadena lateral-CHs]*, 237 (5) [fisi6n
del anillo D], 157 [fisién C - CH;]. La au-
sencia del pico correspondiente a [M* -

H,0] y la pérdida de 28 uma desde el ion
con m/z 281 indica la presencia en la mo-
lécula de un grupo CO. Con base en el
analisis anterior, se propone como estruc-
tura la correspondiente al ergosta-1,5,
7,9(11),22-pentaen-3-ona.

Compuesto VIII

Su EM presenta el [M]* a 392 (11) uma
consistente con la férmula molecular
CyH40. Dentro de sus fragmentaciones
se observan, entre otros, los iones a m/z
293 (5) [M"-C¢H,] ™, 268 (100) [M*-ca-
dena lateral], 253 (33) [M"-cadena late-
ral-CH;], 240 (2) [fision del anillo D] y
173 (15) [fision del anillo C]*. El espec-
tro concuerda en su totalidad con la frag-
mentacion reportada para la ergos-
ta-4,6,15(16),22-tetraen-3-ona (9).

Fraccion D

Segin el cromatograma de gases, la frac-
cion D esta constituida por dos compues-
tos (IX - X) a pesar de que en CCD apare-
ce, en diferentes sistemas cromatogra-
ficos, como una sola mancha.

Compuesto IX

En su EM muestra un [M]" a 374 (38)
uma, concordante con la formula molecu-
lar C,3Hsg y los iones a m/z 249 (27) [M-
cadena lateral] ", 231(25) [M - cadena la-
teral-H,O] ", 213 (34) [fision D-CH;]".
De su patrén de fragmentacion y compa-
racion con literatura fue identificado
como ergosta-2,5,7,9(11),14,22-hexae-
no (9).
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Compuesto X

Este compuesto presenta en su EM un ion
molecular de 412 (12) uma, que corres-
ponde a la férmula condensada C,oHy30,
y se observan los iones con m/z 397 (10)
[M-CH;]*, 394 (15) [M-H,0]%, 273 (22)
[M-cadena lateral] *, 253 (49) [M-cadena
lateral - H,O]", 231 (44) [fision D]*, y
160 (28) [fision C]*. Su patr6n de frag-
mentacion concuerda en su totalidad con
el reportado para el estigmasterol (9).

Fraccion E

Esta fraccion corresponde a un solo com-
puesto (XI).

Compuesto XI

El espectro de masas muestra un [M]" a
446 uma, que se ajusta a la formula mole-
cular C,3H,604, y presenta los iones con
m/z, 395(1) [M -2H,0-CH;] ", 376 (100)
[M-4H,0-2H]*, 287 (1) [M -2H,0-cadena
lateral]*, 269 (2) [M -2H,0-cadena late-
ral-CH;]" y 233 (2) [M -cadena late-
ral-4H,0-CH;]*. Del anélisis realizado al
EM, se propone como estructura proba-
ble para este compuesto la correspondien-
te al ergosta-5,6,7-trihidroxi-7,22- dien-
3p-ol. Esteroles polihidroxilados ya han
sido reportados en hongos basidiomicetos
9, 10).

Con base en los resultados obtenidos
se puede sefalar que el hongo en estudio
presenta los acidos grasos comunes a los
basidiomicetos, siendo los compuestos
mayoritarios el palmitico, el oléico y el li-
noléico, lo cual concuerda con lo reporta-
do por Brondz (6), quien ha estudiado el
empleo de los 4cidos grasos como marca-
dores quimiotaxonOmicos en hongos.
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En lo referente a los triterpenoides, la
gran mayoria de los compuestos aislados
corresponden al tipo “ergosta”, algunos
de los cuales, como es el caso de los com-
puestos I, I y IV, se encontraron tam-
bién en el hongo micorrizico Laccaria
laccata (9, 10), y en hongos del género
Pleurotus (9).

Cabe resaltar la ausencia del ergoste-
rol y la presencia de estigmasterol. En
cuanto al primero (componente mayorita-
rio en los basidiomicetos), es posible que
la ausencia de este se deba a su baja solu-
bilidad en el solvente extractante y no a la
no produccioén de €l por el hongo, a no ser
que esta seta en particular presente una
biosintesis similar a la reportada para zi-
gomicetos, en los cuales el ergosterol se
encuentra Como un componente minorita-
rio, o incluso no lo contienen (11). En lo
relativo a la presencia de estigmasterol,
no reportado antes en basidiomicetos, pu-
diera ser que si lo contenga el hongo o
que, debido al caracter micorrizico del
mismo, lo hubiese incorporado del arbol
sobre el que se reproduce, ya que dicho
esterol se encuentra en todas las plantas
superiores (12-14). De igual manera, se
encontraron compuestos como el Vy VI,
que poseen un grupo etilo en C,4. Este
tipo de compuestos ha sido reportado en
microalgas (15), en las esponjas Agelas
sceptrum 'y Neofibularia nolitangere
(16-19), asi como también en algunos ba-
sidiomicetos como el hongo Poliporaceo
Trametes menziezii (20) y el Tricholoma-
taceo Lentinus edades (10). Aunado a lo
anterior, se reporta por primera vez el po-
lihidroxiesterol  ergosta-5,6,7-trihidro-
xi-7,22-dien-38-ol. Cabe anotar aqui que
compuestos de este tipo ya han sido aisla-
dos en basidiomicetos (9, 10, 21).
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