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Resumen

El presente trabajo se desatrollé con el objetivo de caracterizar fitoquimicamente la especie Syzygium jambos D.C,
pomatrosa, el método empleado para el tamizaje fitoquimico fue el reportado por Schabra ef al, 1984, con
modificaciones, los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente con la ayuda del paquete estadistico SPSS. En
el estudio se determiné mediante el tamizaje fitoquimico, la presencia de metabolitos secundarios en hojas, tallos,
semillas, cdscara de la semilla, flores, envoltura de la semilla y rafz, ademds de la composicién cualitativa de los
metabolitos secundarios presentes en las distintas partes estudiadas, la colecta del material vegetal fué hecha en la
parte superior de la cuenca del rio San Diego, en el municipio de La Palma, provincia de Pinar del Rio. Muchos de
los metabolitos obtenidos, son responsables de numerosas acciones alelopaticas por parte de la especie, en su
interaccion con otras especies en los ecosistemas donde se desatrolla, lo que esta perjudicando setiamente el equilibrio
de los mismos.

Palabras Clave: metabolitos secundarios, tamizaje fitoquimico, acciones alelopdticas.

Abstract
This study was conducted to phytochemically characterize the species Sygygiunm jambos D.C, known as pomarosa. The
method used for the phytochemical screening was that reported by Schabra ez a/., 1984, with modifications. The
results obtained were analyzed statistically using the SPSS software package. The study determined, through
phytochemical screening, the presence of secondary metabolites in leaves, stems, seeds, seed shell, flowers, seed
covering, and roots, as well as the qualitative composition of the secondary metabolites present in the different parts
studied. The plant material collection was done in the upper basin of the San Diego River in the municipality of La
Palma, Pinar del Rio province. Many of the metabolites obtained are responsible for numerous allelopathic actions
by the species, interacting with other species in the ecosystems where it develops, setiously disrupting their balance.

Key Words: secondary metabolites, phytochemical screening, allelopathic actions.

INTRODUCCION

Las plantas producen una diversidad de sustancias, producto del metabolismo secundario, algunas
responsables de la coloracién y aromas de flores y frutos; otras vinculadas con interacciones ecolégicas, como es el
caso de la atraccién de polinizadores; algunas de estas propiedades las hacen muy atractivas para los animales. Algunos
metabolitos secundarios solo estan presentes en determinadas especies y cumplen una funcién ecolégica especifica
como, por ejemplo, atraer a los insectos para transferirles el polen, o a animales para que estos consuman sus frutos y
asf poder diseminar sus semillas; también pueden actuar como pesticidas naturales de defensa contra herbivoros o
microorganismos patogenos, incluso como agentes alelopaticos (sustancias que permiten la competicién entre especies

vegetales), también se pueden sintetizar metabolitos secundarios en respuesta a dafio en algin tejido de la planta, asi
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como contra la luz ultravioleta y otros agentes fisicos agresivos, incluso actuar como seflales para la comunicacion

entre plantas con microorganismos simbiontes (Milian ez a/, 2017).

En la naturaleza, las plantas estan expuestas a numerosos factores tanto biéticos como abibticos. La presion
de seleccion ejercida por estos factores a lo largo del proceso evolutivo, provocé el desarrollo de numerosas rutas de
biosintesis, a través de las cuales se sintetizan una gran variedad de metabolitos secundarios, estos son fisiol6gicamente
activos en los animales, ain en bajas concentraciones, por lo que son muy usados en medicina. Ejemplos conocidos
son la cocaina, la morfina, la atropina, la colchicina, la quinina, y la estricnina (Milidn e/ a/, 2017). La familia Myrtaceae
constituye una de las familias botanicas mas estudiadas, ya que ha despertado un especial interés por su gran
endemismo, elevado contenido de aceites esenciales y otros principios activos de gran importancia (Avalos G. y Vicet,

L. 2018).

Por todo lo antes expuesto y teniendo en cuenta la importancia que tiene el estudio de especies invasoras bien
adaptadas a ecosistemas naturales, es que este trabajo tiene como Objetivo caracterizar fitoquimicamente la especie

Syzyginm jambos D.C, pomarrosa, para la determinacién de los metabolitos secundarios presentes en ella.
MATERIAL Y METODOS
Colecta del material vegetal

La planta de Syzgygium jambos D.C, comiunmente conocida como pomarrosa fue colectada para su estudio en
la parte superior de la cuenca del tio San Diego, en el municipio de La Palma, provincia de Pinar del Rio (Paneque,
2008), y los estudios se desarrollaron en los laboratorios de Bioquimica del Instituto de Investigaciones de Ecologfa y

Sistemdtica, la Habana. Cuba.

Equipos utilizados

- Balanza analitica (Zaktady modelo: WA-31).
- Balanza técnica (Nagema modelo: 34,002).

- Evaporador rotatorio (UNIPAM).

- Plancha.

- Bafio termostatizado a 25° C.

- Gradillas y tubos de ensayos.

Reactivos empleados

Se emplearon reactivos de calidad puros para analisis tales como: acetato de sodio, acido 3,5-dinitrobenzoico,
cloruro de sodio, disolucién Fehling A, Fehling B, glicerina, subnitrato basico de bismuto, Sudan III, acido acético
glacial, acido clorhidrico concentrado al 37%, cloruro de antimonio, cloruro férrico, hidréxido de sodio, magnesio
metalico, acido picrico, alcohol amilico, anhidrido acético, cloroformo, hidréxido de amonio (25 %), hidréxido de

potasio, ninhidrina, sulfato de sodio (BDH), acido sulfarico, yoduro de potasio, acetato de etilo y metanol.

Ademas, se utilizaron disolventes comerciales como: n-hexano, cloroformo y etanol, los cuales fueron

previamente destilados.
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Métodos empleados

El método empleado para el tamizaje fitoquimico fue el reportado por (Schabra ef al, 1984), con

modificaciones. Las disoluciones para los diferentes ensayos cualitativos se prepararon de la siguiente manera.
Preparacion de disoluciones
-Reactivo de Dragendorff

Se prepararon dos disoluciones A y B de la manera siguiente:

A: Se pesaron 0,85¢g de subnitrato de bismuto en balanza analitica, se afiadieron 40 mL de agua destilada y 10 mL de

acido acético, la mezcla resultante se agit6 hasta homogenizar.
B: Se pesaron 8g de yoduro de potasio en balanza analitica y se disolvieron en 20 mL de agua destilada.

Se mezclaron 5 mL de las dos disoluciones A y B con 20 mL de 4cido acético, se trasvasé cuantitativamente

a un matraz aforado de 100 mL y se enras6 con agua destilada.

-Disoluciones de hidréxido de sodio (5 v 10 %)

Se pesaron por separado 5y 10 g de hidroxido de sodio y se trasvasaron cuantitativamente a dos matraces

aforados de 100 mL. Se enrasaron y homogenizaron con agua destilada.

-Disolucién de acido picrico (1%).

Se pesé 1g de acido picrico en balanza analitica y se trasvasé a un matraz aforados de 100 mL con agua

destilada, se enras6é y homogeniz6 la disolucion.
-Sudén 111

Se pesaron 0,6g de Sudan III y se afiadieron 50 mL de etanol con agitacién, posteriormente se adicionaron

lentamente 50 mL de glicerina.

-Disolucién de cloruro de sodio (8,5 %)

Se pesaron 0.85mg de cloruro de sodio en balanza analitica y se trasvasaron cuantitativamente a un matraz

aforado de 100 mL con agua destilada. Se enrasé y homogenizé la disolucion.

-Disolucién de cloruro férrico (5 %)

Se pesaron 5 g de cloruro férrico y se trasvasaron cuantitativamente a un matraz aforado de 100 mL con una

disolucion salina al 85 %, se enrasé y homogenizé la disolucién.

-Disolucién de ninhidrina (5 %)

Se pesaron 5 g de ninhidrina en balanza analitica, y se trasvasaron a un matraz aforado de 100 mL con etanol,

se enras6 y homogenizé la disolucion.

-Disolucién de 4cido 3,5-dinitrobenzoico (2 %)

Se pesaron 2 g de acido 3,5-dinitrobenzoico y se trasvasaron cuantitativamente a un matraz aforado de 100

mlL con etanol, se enrasé y homogenizé la disolucion.
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-Disolucién de hidréxido de potasio (5,7 %)

Se pesaron 5,7 g de hidréxido de potasio, y se trasvasaron a un matraz aforado de 100 mL. Se enrasé y

homogenizé la disolucién.

-Disolucién de dcido clorhidrico (1 v 10 %)

Se midieron por separado 3,2 y 32 mL de acido clorhidrico (concentrado) en probeta, trasvasandose a dos

matraces aforados de 100 mL con agua destilada, se enrasaron y homogenizaron las disoluciones.

-Disolucién de cloruro de antimonio (20 %)

Se pesaron 10 g de cloruro de antimonio en balanza analitica, y se trasvasaron a un matraz aforado de 50 mL

con cloroformo, se enrasé y homogenizé la disolucion.
Ensayos cualitativos realizados

Se realiz6 una extraccion a partir de 10g de cada uno de los 6rganos por separado con 100 mLL de n-hexano,
100 mL de etanol y 100 mL de agua mediante reflujo en bafio de agua durante 1 hora, posteriormente se filtré por

gravedad.

A los extractos hexanico, etandlico y acuoso de los diferentes 6rganos de la planta se le realizaron los

diferentes ensayos cualitativos:
Extracto n-hexanico

Se tomaton cinco alicuotas de los extractos obtenidos de las hojas tallos y flores de 2 mL cada una y se
concentraron a sequedad para realizar los ensayos de alcaloides, triterpenos/esteroides, quinonas y agrupamientos

lactonicos.

Ensayo para alcaloides (Drangendorff)

El contenido solido de una de las alicuotas se disolvié en 4cido clorhidrico (1 %) y la disolucion resultante, se
le adicionaron gotas del reactivo de (Drangendorff). La obtenciéon de un precipitado de coloracién rojo ladrillo indica

la presencia de alcaloides.
Ensavo para triterpenos/esteroides (Iiebergman-Burchard

El contenido sélido de otra de las alicuotas se disolvié en 1 mL de cloroformo y se le afiadié igual volumen
de anhidrido acético. Por la pared del tubo de ensayo se dejaron caer de tres a cuatro gotas de acido sulfurico

concentrado. La apariciéon de una coloracién verde oscura es indicativa de triterpenos y esteroides.
Ensayo para quinonas (Borntrager

El contenido sélido de la tercera alicuota se disolvié en 1 mL de cloroformo y se agité con 1 mL de hidréxido
de sodio al 5 %, se agit6 la disolucion. La obtencién de una coloracion rosa-roja en la fase alcalina, indica la presencia

de quinonas.

Ensayos para agrupamientos lacténicos (Baljet)
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El contenido sélido de la ultima alicuota se disolvié en 1 mL de etanol y afiadié una mezcla recién preparada,
de 1 mL de acido picrico al 1 % en etanol y 1 mL de hidréxido de sodio (10 %). La obtenciéon de una coloracién o

precipitado rojo-naranja indica la presencia de agrupamientos lacténicos.

A otra alicuota del extracto n-hexdnico se le realiz6 el ensayo siguiente:

Ensayo para lipidos v aceites esenciales (Sudan IIT)

A una de las alicuotas se le afladieron gotas de una disolucién de Sudan III y se evaporé hasta sequedad. La

aparicion de gotas oleosas de color rojo oscuro indica la presencia de lipidos/aceites esenciales.

Ensayo para carotenos (Carr Price)

A la otra alicuota se le anadié 1 mL del reactivo Carr Price. La obtencion de una coloraciéon verde azulada

indica la presencia de caroteno.
Extracto etandlico

Se tomaron cuatro alicuotas de 1 ml cada una y se realizaron ensayos para agrupamientos lactonicos,

saponinas, fenoles/taninos y aminas.

Ensayo para agrupamientos lacténicos (Baljet)

A una de las alicuotas se le afiadi6, una mezcla recién preparada de 1 mL de 4cido picrico (1 %) y 1 mL de
hidréxido de sodio (10 %). La obtencién de un color o precipitado rojo o naranja indica la presencia de agrupamientos

lactonicos.

Ensayo para saponinas (espuma)

Ala segunda alicuota se le adicionaron 10 mL de agua y se agit la mezcla fuertemente durante 2 minutos. La
aparicién de una espuma jabonosa de mas de 2 mm de altura en la superficie del liquido que persista por mas de 2

minutos, indica la presencia de saponinas.

Ensavo para fenoles/taninos (cloruro férrico)

A la tercera alicuota se le afiadieron 0.5 mL de una disolucién de cloruro férrico al 5 %. La obtencién de un

color o precipitado verde oscuro indica la presencia de fenoles/taninos.

Ensayo para aminas (Ninhidrina)

A la cuarta alicuota se le adicioné 1 mL de una disolucién de ninhidrina (5 %), luego se calent6 en bafio de

agua durante 5-10 minutos. La obtencién de una coloracién azul o violeta indica la presencia de aminas.

Ensayo para azicares reductores (Fehling)

Se tomd una alicuota de 20 mL, y se concentré hasta sequedad, el sélido se traté con una mezcla recién
preparada de 1 mL de fehling A y fehling B, se calienta en bafio de agua durante 15-30 minutos. La obtencién de un

precipitado rojo ladrillo indica la presencia de azicares reductores.
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El resto del extracto etandlico se evapord hasta sequedad y se le afladieron 10 mL de 4cido clorhidrico, luego
se calento y filtré (este procedimiento se repite una vez mas). De esta manera se obtuvo un residuo y una disolucién
acida.

El residuo se disolvié en 4 mL de cloroformo. Se tomé 1 mL para realizar los ensayos de deteccion de

quinonas (Borntrager) y triterpenos/esteroides (Liebermang-Burchard).

De la disolucioén acida se toma 1 mL y se le realz6 el ensayo para la deteccion de alcaloides (Dragendorft). El
resto de la disolucién acida se ajusté a pH 9 con disolucién de hidréxido de amonio. Después se afiadieron 0,5 g de
sulfato de sodio y se realizé una extraccion con 15 mL de cloroformo dos veces consecutivas. De esta manera, se
obtuvieron dos fases una acuosa y otra cloroférmica. En la fase cloroférmica se realizaron los ensayos para la deteccién

de quinonas (Borntrager), flavonoides (Shinoda) y glicésidos cardioténicos (Kedde), de la manera siguiente:

Ensayo para flavonoides (Shinoda)

Se tom6 una alfcuota de 1 mL de extracto cloroférmico, se concentrd hasta sequedad y se le adicionaron 2
mL de agua, 1 mL de 4cido clorhidrico concentrado y una pequefia ldimina magnesio metalico. Después de concluido
el desprendimiento de gases, se afladié 1 mL de alcohol amilico y se agit6. Sila fase toma coloraciones amarillo, naranja,

rojo o carmelita de una forma intensa, indica la presencia de flavonoides.

Ensayo para glicésidos cardioténicos (Kedde)

1 mL de la fase cloroférmica, se concentré hasta sequedad y se traté con una mezcla recién preparada de 1
mL de acido 3.5-dinitrobenzoico (2 %) y 1 mL de hidréxido de potasio (5,7 %). La obtencién de una coloracién violeta

en el transcurso de 10 minutos, indica la presencia de glicosidos cardioténicos.

De la fase acuosa formada se tomaron 2 mL para realizar el ensayo para la deteccion de flavonoides (Shinoda)

segun se indicé anteriormente.
Extracto acuoso

Se tomaron cuatro alicuotas de 2 mL y se realizaron los ensayos para la deteccion de alcaloides (Dragendorff),
flavonoides (Shinoda), aztcares reductores (Fehling) y fenoles/taninos (cloruro fétrico) pata el cual previamente se
afiadi6 acetato de sodio. Para la deteccion de saponinas se tomé una alicuota de 5 ml del extracto acuoso y se realiz6

el ensayo correspondiente.
RESULTADOS Y DISCUSION
Metabolismo secundario de la especie. Resultado del tamizaje fitoquimico

En el tamizaje realizado a las hojas, tallos, semillas, cascara de la semilla, flores, envoltura de la semilla y raices

de la especie Syzyginm janbos D.C, se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Metabolitos detectados en [hojas, tallos, semillas, cascara de la semilla, flores, envoltura de la semilla y rafces|

de la especie Sygyginm janbos D.C.

Table 1. Metabolites detected in [leaves, stems, deeds, seed hulls, flowers, seed coats and roots] of the specie Syzyginm

Jambos D.C.
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Extractos
Metabolitos N-hexanico Acuoso
H|T|S |C|FL [Env [R|H [T |[S C |FL |Env |R
Agrupamientos lactonicos + [+ |+ |+ |- - -
Alcaloides - -1-1- |- - - |- - - - - - -
Aminas/aminoacidos
Fenoles/taninos 4 [+ [+ [+ [+ |+ |+
Flavonoides + |+ [+ |+ |+ + +
Glicésidos cardioténicos
Lipidos/aceites esenciales + |+ |+ [+ |+ [+ +
Quinonas - -1+ ]- |- - -
Saponinas o | | [ [ [ |
Triterpenos/ esteroides + |+ |- [+ ]|+ |+ +
Extracto
Metabolitos (B). Etanélico (B1).
C|FL |Env |R|H [T |S C |FL |Env |[R
Agrupamientos lactonicos + |+ |+[+ [+ |+ +
Alcaloides
Aminas/aminoacidos + |+ + |+ |+ |+ -
Fenoles/taninos + |- - -+ |+ +
Flavonoides
Glicésidos cardioténicos
Lipidos/aceites esenciales
Quinonas - + |+ |- - + +
Saponinas + |+ + [+ [+ |+ -
Triterpenos/ esteroides ++ |+ [+ |+ [+ + +
Extracto
Metabolitos (B2 y B3). Etanélico (B4).
H (T|S|C|FL |Env [R|H (T [S |C |FL |Env |[R
Agrupamientos lacténicos
Alcaloides + |+ |+ |+ [+ |+ +
Aminas/aminoacidos
Fenoles/taninos
Flavonoides + |+ [+ |+ [+ |+ + [+ [+ |- - - + -
Glicésidos cardioténicos + |+ |+ |+ |- - -
Lipidos/aceites esenciales
Quinonas - - + [+ |- + -
Saponinas
Triterpenos/ esteroides

Presencia (+), Presencia Fuerte (++) y Ausencia (-).

H- Hojas FL- Flores
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T- Tallos Env- Envoltura
S- Semiillas R- Raiz
C- Ciscara.

Se ensayaron 10 grupos de metabolitos secundarios, de los 12 que aparecen en la técnica utilizada, mediante
reacciones de cambio de coloracién o formacion de precipitados, y se detectaron indistintamente segun la técnica, en

cada uno de los 6rganos estudiados:

Extracto n-hexanico: Fraccion (A). Se hicieron ensayos para agrupamientos lacténicos, alcaloides,

triterpenos/ esteroides, quinonas y lipidos/aceites esenciales.
»  Agrupamientos lactdnicos: Presentes en 4 de las porciones estudiadas. (H, T, S y C).
> Alcaloides: No hubo presencia en ninguna de las porciones estudiadas.
» Triterpenos/ esteroides: Ausentes en una sola de las porciones estudiadas. (S).
> Quinonas: Presentes en una sola de las potciones estudiadas. (S).
» Lipidos/aceites esenciales: Presentes en todas las porciones estudiadas.
Extracto acuoso: Fraccion (C). Se hicieron ensayos para saponinas, fenoles/taninos, flavonoides y alcaloides.
»  Saponinas: Fuertemente presentes en todas las potciones estudiadas.
»  Fenoles/taninos: Fuertemente presentes en todas las potciones estudiadas.
»  Flavonoides: Presentes en todas las porciones estudiadas.
»  Alcaloides: Ausentes en todas las porciones estudiadas.

Extracto etanolico: Fraccion (B). Se hicieron ensayos pata agrupamientos lacténicos, saponinas, fenoles/taninos y

aminas/amino4cidos.
> Agrupamientos lacténicos: Presentes en todas las porciones estudiadas.
» Saponinas: Ausentes en una sola de las porciones estudiadas. (R).
»  Fenoles/taninos: Presentes en 4 de las potciones estudiadas. (H, FL, Env y R).
»  Aminas/aminoicidos: Ausentes en una sola de las porciones estudiadas. (R).
Extracto etandlico: Fraccion (B1). Se hicieron ensayos pata quinonas y triterpenos/ esteroides.
> Quinonas: Presentes en 4 de las porciones estudiadas. (T, S, Env y R).

> 'Triterpenos/ esteroides: Presentes en todas las porciones estudiadas, indicando que en la potcién (H) esta

fuertemente presente.
Extracto etandlico: Fraccion (B2). Se hicieron ensayos para alcaloides.
»  Alcaloides: Presentes en todas las potciones estudiadas.

Extracto etandlico: Fraccién (B3). Se hicieron ensayos para flavonoides.
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> Flavonoides: Presentes en todas las potciones estudiadas.
Extracto etandlico: Fraccion (B4). Se hicieron ensayos para quinonas, glicésidos cardioténicos y flavonoides:
»  Quinonas: Presentes en 3 de las porciones estudiadas. (S, C y Env).
>  Glicosidos cardioténicos: Presentes en 4 de las potciones estudiadas. (H, T, Sy C).
>  Flavonoides: Presentes en 3 de las potciones estudiadas. (H, T y Env).

Es preciso sefialar que solo los alcaloides, no se encontraron en ningunas de las porciones en la fase n-hexanica
y acuosa, mientras que en todos los ensayos realizados se encuentran al menos una de las porciones estudiadas, segin

lo indicado por la técnica empleada.

Los metabolitos secundatios detectados en el extracto pudieran desempefiar una amplia gama de efectos
alelopaticos, actuando sobre otras plantas o animales (Osorio, 2009). Existen reportes de algunas literaturas donde las
lactonas al ingresar al organismo de algunos animales fitbfagos se enmascaran en la actividad enzimatica provocando
desestabilidad gastrointestinal, ocasionando en el insecto cambios en el metabolismo digestivo; las saponinas poseen
una accién hemolitica que hace que se destruyan los componentes de la hemolinfa de los insectos, provocando
coagulacién, derrames internos y la muerte; los alcaloides son sustancias que alteran de manera prolongada el sistema
nervioso en la mayorfa de los insectos, aves y animales superiores como herbivoros y el hombre, ademas su efecto
alelopatico es provocar desorientacién ganglio-cerebral en los insectos, atrofiando los érganos de percepcion y la

psiquis, causando graves trastornos y disfuncién en los ocelos y antenas receptoras de la orientacion (Cardenas, 2014).

Al respecto Lozada (2015), evalu6 el efecto alelopatico de los extractos acuosos de ocho especies de Myraceae,
incluyendo a P. catteleinum para el control de Sitogphilus oryzae L. y demostrd que todos los extractos tuvieron efecto

insecticida o alelopatico.

El tamizaje fitoquimico es una de las etapas intermedias de la investigacién fitoquimica, que permite
determinar cualitativamente los principales grupos quimicos presentes en una planta y a partir de alli, orientar la

extraccion y/o fraccionamiento de los extractos pata el aislamiento de los grupos de mayor interés (Osotio, 2009).
CONCLUSIONES

¢ Se determin6 mediante el tamizaje fitoquimico, la presencia de metabolitos secundarios en hojas, tallos, semillas,

cascara de la semilla, flores, envoltura de la semilla y raiz de la especie Syzyginm janbos D.C, pomarrosa.

* En la composicién cualitativa de los metabolitos secundarios presentes en las distintas partes de la especie
Syziyginm jambos D.C, pomarrosa, existen muchos de ellos que son responsables de las acciones alelopaticas de esta

espécie en la composicion floristica de la zona de estudio.
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