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ANALISIS FITOQUIMICO DE EXTRACTOS
DE FRUTOS Y HOJAS DE DIVIDIVI
(Caesalpinia coriania) (JACQ.) WILLD

Phytochemical analysis of extracts of fruits and
leaves of Dividivi (Caesalpinia coriaria) (jacq.)
willd

RESUMEN

El propésito de esta investigacion estuvo centrado en realizar un andlisis fitoquimico de extractos metandlicos y
etandlicos de hojas y frutos de Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd de La Guajira colombiana. El material vegetal se recolectd
en tres zonas del departamento con diferente biogeograffa, la obtencién de los extractos se realizé mediante el método
de maceracién simple con solventes de distintas polaridades (etanol absoluto y metanol 98%). A los extractos se le
desarrollé un perfil fitoquimico mediante pruebas colorimétricas para evaluar la presencia de las principales familias de
metabolitos secundarios asociados con la actividad biolégica. El analisis colorimétrico de los extractos etandlicos de
hojas y frutos arrojé la presencia de fenoles, glicésidos, aceites esenciales, alcaloides, cumarinas y flavonoides, mientras
que el extracto metandlico de frutos arrojé presencia de fenoles, glicésidos, aceites esenciales, alcaloides, cumarinas,
flavonoides y saponinas, muy parecidos los encontrados en los extractos metandlicos de hojas solo que en estos Ultimos
se identificd saponinas en la zona urbana del municipio de Riohacha. Permitiéndonos concluir que esta planta es una
fuente promisoria de metabolitos secundarios bioactivos que pueden variar dependiendo de las condiciones
biogeogréficas de su entorno, ademas los metabolitos hallados pueden representar una alternativa menos agresiva en
la cura de diferentes padecimientos por la accién farmacolégica antioxidante, antibacteriana, antifingica, anticancerigena,
y antivirales de las familias identificadas. Lo que a su vez conllevaria a una utilizacién racional de este recurso como
fuente de desarrollo departamental, regional y nacional.

Palabras clave: metabolitos secundarios, bioactividad, extractos vegetales, factores abioticos, prueba colorimetria.

ABSTRACT

The objective of this research is the phytochemical analysis of methanolic and ethanolic extracts of leaves and fruits of
wild Caesalpinia coriaria (Jacq.) from La Guajira, Colombia. The plant material was collected in three zones of the
department with different biogeography. Extracts were obtained by the simple maceration method with solvents of
different polarities (absolute ethanol and 98% methanol). The phytochemical profiles of the extracts were studied by
colorimetric tests to evaluate the presence of secondary metabolites associated with biological activity. The colorimetric
analysis of ethanolic extracts of leaves and fruits showed the presence of phenols, glycosides, essential oils, alkaloids,
coumarins and flavonoids, while the methanolic extract of fruits showed the presence of phenols, glycosides, essential
oils, alkaloids, coumarins, flavonoids and saponins, similarly to the methanolic extracts of leaves, except that saponins
were identified in the urban area of the municipality of Riohacha. In conclusion, wild Caesa/pinia coriaria is a promising
source of bioactive secondary metabolites that vary depending on the biogeographical conditions of their environment.
Furthermore, the metabolites found may represent a less aggressive alternative for the use of antioxidant, antibacterial,
antifungal, anticancer and antiviral molecules. This would lead to a rational use of this natural resource for the
department, the region and national development.

Keywords: secondary metabolites, bioactivity, plant extracts, abiotic factors, colorimetric test.
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Introduccion

Colombia es uno de los paises que alberga una gran parte de la biodiversidad del planeta y presenta
aproximadamente 30.436 especies de plantas (Minciencias, 2016). De las cuales a 6000 se le atribuye
alguna propiedad medicinal por los productos naturales que de ellas se obtienen, representando una
alternativa efectiva ante diversos problemas de salud en la poblacién colombiana (Diaz, 2003).

Estos productos naturales deben sus propiedades medicinales a moléculas sintetizadas por el metabolismo
secundario de las plantas, es decir a los llamados metabolitos secundarios (MS), comprometidos
principalmente con la defensa de estas ante microorganismos, insectos, animales e incluso contra otras
plantas; debido a sus propiedades se han convertido en una fuente importante para la obtencion de
principios activos, asi como para la sintesis de productos quimicos de alto costos como: fragancias,
colorantes, saborizantes y cosméticos, lo que ha representado a lo largo de los afios grandes ingresos
econdmicos para diferentes industrias (Sierra et al., 2018).

Ahora bien, los MS se clasifican dentro de tres grupos atendiendo a su biosintesis: terpenos, compuestos
nitrogenados y compuestos fendlicos; dentro de los terpenos encontramos los esteroles como carotenos,
glicosidos cardioténicos que tienen grandes beneficios en el sistema cardiovascular, por otra parte, dentro
de los nitrogenados encontramos principalmente a los alcaloides (morfina, cafeina, cocaina) los cuales
presentan propiedades estimulantes, analgésicas y en algunos casos toxicas, y dentro de los compuestos
fendlicos se encuentran los acidos fendlicos, cumarinas, taninos y flavonoides destacandose propiedades
antibacterianas, inmunoestimulantes, antioxidantes y antitumorales (Pérez-Alonso y Jiménez, 2011).

Cabe destacar que la bioactividad de estas moléculas esta estrechamente relacionada con su estructura
quimica por ejemplo entre grupos la diferencia puede recaer sobre hidroxilaciones, glucosilaciones,
metilaciones, esterificaciones y otras conjugaciones de sus estructuras basicas, respecto a los terpenoides
se derivan del isopreno molécula de cinco carbonos con propiedad antioxidante que al conjugarse sintetiza
moléculas mas complejas como: B-caroteno (antioxidante), 1-mentol (antimicrobiano), Curcurbitacina A
(nematicida) y Casbeno (antifungico), por su parte los alcaloides son compuestos con estructuras
heterociclicas nitrogenadas derivadas de diferentes aminoacidos como tirosina, triptéfano, lisina, arginina,
entre otros que pueden ser precursores de alcaloides complejos y bioactivos como: Nicotina (insecticida),
Betanina (antioxidante), Citisina (nematicida), Berberina y Sanginarina (antimicrobianos) vy finalmente los
compuestos fendlicos se distinguen por el anillo aromatico que los caracteriza y que al hidroxilarse una o
méas veces da origen a compuestos como Acido caféico, Acido clorogénico, Cianidina (antioxidantes),
Magnolol (antifingico), Acido feltrico y Naringenina (antimicrobianos) (Sepulveda, Porta y Rocha, 2003).
Estos grupos de MS se han identificado en gran variedad de plantas ya que estas los sintetizan para combatir
diferentes factores bidticos y abioticos. Motivo por el cual existe gran posibilidad de encontrarlos en la
especie Caesalpinia coriaria de La Guajira colombiana.

En ese sentido, con esta investigacion se quiere conocer las principales familias de MS que estan presentes
en hojas y frutos maduros de C coriaria de La Guajira colombiana, érganos que son muy utilizados
empiricamente en esta region por las comunidades Wayuu para el tratamiento de diversas enfermedades
(Rosado y Fernandez, 2010) y de los cuales se tiene escasa informacion sobre las moléculas que le
atribuyen estas propiedades curativas. Ademas se pretende observar como se comportan los MS de esta
especie en tres zonas diferentes del departamento de La Guajira, zonas que contrastan en las condiciones
biogeograficas principalmente en lo relacionado con las precipitaciones como son: la Zona Rural de Manaure
donde se encuentran cercanas a los 1000 mm anuales y la Zona Rural de Riohacha donde alcanzan los
1500 mm anuales (IDEAM), mientras que en la Zona Urbana de Riohacha los arboles de esta especie se
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ven favorecidos por riego de forma periddica; todo esto debido a existen reportes bibliograficos que
mencionan que la presencia y abundancia de los MS puede variar dependiendo de diferentes factores
abidticos presentes en los lugares donde se ubiguen las plantas como pueden ser: luz, sequia, frio, calor,
deéficit de oxigeno, metales pesados, toxinas, pesticidas, movimientos del suelo, sales minerales, lo que
genera que las plantas desarrollen diferentes mecanismos dentro de los cuales se encuentran incrementar
o disminuir la produccion de diferentes metabolitos que le permiten adaptarse y evolucionar ante el estrés
provocado (Santayana, 2018; Acosta de la Luz, 2003) y Alfonso, 2018).

Por lo anterior, nos trazamos como principal objetivo realizar un estudio fitoquimico de extractos etandlicos
y metandlicos de frutos y hojas de C coriaria de La Guajira colombiana.

Materiales y métodos

La obtencion y el analisis fitoquimico de los extractos alcohdlicos de C. coriaria (Jacg.) Willd se llevaron a
cabo en los Laboratorios de Quimica del Sistema Integral de Laboratorio de la Universidad de La Guajira.

Colecta y procesamiento del material vegetal

Los puntos de toma de muestra fueron Punto 1 (zona urbana municipio Riohacha) ubicado a los (11°05'1"
N,y 72°08'7" W), Punto 2 (zona rural municipio de Manaure) ubicado a los (11036" Ny 72°04'9" W),
Punto 3 (zona rural municipio de Riohacha) ubicado a los (11°03'3" N y los 72054" W). Para el
procesamiento del material vegetal se aplico la técnica propuesta por Anandhi 'y Revathi (201 3) modificado,
como se describe a continuacion: se secaron hojas y frutos a 37°C por 72 horas y se trituraron hasta
pulverizar. El polvo obtenido se almacend en frascos de vidrio de color ambar en un lugar seco a temperatura
ambiente, hasta la obtencion del extracto.

Determinaciéon colorimétrica de las familias de los metabolitos secundarios mas importantes
presentes en los extractos etanélicos y metanélicos de frutos y hojas de C. coriaria (jacq.) Wild

Obtencion del extracto para tamizafe fitoquimico

Se pesaron 50 gr del pulverizado tanto de frutos como de hojas de C coriaria de los tres puntos
muestreados y se afadieron 200 mL de etanol a cada uno para la obtencion de los extractos etanolicos y
repitiendose el procedimiento para los extractos metandlicos. Posteriormente se maceraron a 40 °C con
agitacion de 400 rpm durante 8 horas y dejandose reposar por 8 horas mas. Luego se almacenaron de
forma aséptica en refrigeracion a 4°C en botellas herméticas hasta posterior uso.

Tamizaje Fitoquimico

A los extractos vegetales se les realizd un tamizaje fitoquimico con tres repeticiones vy tres replicas por
prueba siguiendo la metodologia descrita por Guzman et al (2016) con algunas modificaciones como se
describe a continuacion: Para Flavonoides se realizé la prueba de Shinoda, para ello en tres tubos de ensayo
se colocaron 3ml del extracto al 10%, ademas 1 limadura de magnesio y se afadié 1mL de HC
concentrado, se esperd 5 minutos y se afiadid 1TmL de alcohol amilico, el ensayo se considerd positivo,
cuando el alcohol amilico se colored de amarillo, naranja, carmelita o rojo. Para Fenoles o Taninos se realizé
la prueba con FeCls, colocando 1 mL de cada extracto en tres tubos de ensayo y se afiadio 1 mL de solucion
de Cloruro de hierro (Ill) al 10 %, se consider6 positiva si la muestra tomé una coloraciéon negro azulado o
verde, que indica la presencia de fenoles o taninos. Para Alcaloides se utilizo el reactivo de Dragendorff de
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la siguiente manera: a tres tubos de ensayo se le agregaron 1 mL de extractoy 1 mL de HCl, posteriormente
se afiadié una gota de reactivo de Draggendorf a cada uno, la aparicion de un precipitado naranja rojizo
indicod la presencia de alcaloides para la prueba de Draggendorf. Para las Saponinas se utilizé la Prueba de
la espuma como se muestra a continuacion: en tres tubos de ensayo se colocd 3 ml de extracto al 10 %
se agito vigorosamente durante 30 segundos, se dejo reposar por 1 minuto, la prueba se considero positiva
sila espuma persistio por mas de 10 minutos. Para Glucésidos utilizamos el reactivo de Molisch colocandose
en tres tubos de ensayo 2 mL de extracto al que se le afiadié 2 gotas de este reactivo y posteriormente 2
mlL de H.SOy, la prueba se considero positiva por la formacion de un anillo color violeta oscuro en la interfase
que indica la presencia de carbohidratos. Para Aceites esenciales se hizo uso del reactivo de Sudan (lll) de
la siguiente forma: en tres tubos de ensayo se colocd 1 mL de extracto, se afadieron 4 gotas del reactivo
Sudan (lll), una coloracién de rojo a anaranjado indica la presencia de lipidos. Y por Ultimo para las
Cumarinas se utilizd una solucion de NaOH al 10% de la cual se afiadié 1 mL en tres tubos de ensayo que
contenfan 1 mL de extracto vegetal, una coloracion amarilla indico la presencia de cumarinas.

Tamizaje Fitoquimico preliminar

Los resultados de las principales familias identificadas en los extractos se presentaron en una tabla utilizando
en sistema no paramétrico de cruces segun la intensidad de la reaccion: +++ (Abundancia del metabolito),
++ (Presencia relativamente abundante), + (Presencia escaza), - (Ausencia del metabolito).

Anélisis estadistico

Con los datos obtenidos en el analisis fitoquimico colorimétrico se realizd un andlisis estadistico en el
programa IBM SPSS Statistics 26 utilizando la Prueba exacta de Fisher que es una prueba no paramétrica
que permite evaluar variables categdricas, determinandose diferencias de metabolitos secundarios entre
frutos y hojas, entre las zonas muestreadas y entre los solventes utilizados en las extracciones.

Resultados y discusion

Determinacién colorimétrica de las familias de los metabolitos secundarios mas importantes
presentes en los extractos etanélicos y metanoélicos de frutos y hojas de C. coriaria (jacq.) Wild

Obtencion del extracto para tamizafe fitoquimico

La cantidad de extracto de C. coriaria (Jacqg.) Willd obtenido por el método maceracion simple oscild entre
los 103 mL para extractos metandlicos y los 112 mL para etandlicos.

El resultado anterior puede ser atribuible a las caracteristicas y propiedades fisicas de las moléculas que
componen a estos solventes, por ejemplo, el metanol por ser el alcohol mas sencillo, con menos atomos
de carbono y por consiguiente menor masa molecular va a tener la tendencia de evaporarse con mayor
rapidez (Grisales et al 2016). Ademas, Torres, (2014) realizd varias extracciones sucesivas en otras
especies de plantas utilizando como solventes hexano, diclometano, y etanol, encontrando que este Ultimo
fue el que presentd mayor rendimiento de extracto liquido, lo que se asemeja a este estudio, donde el
extracto etandlico de C.coriaria (Jacq.) Willd fue el de mayor volumen.

Analisis fitoquimico de extractos de frutos y hojas de dividivi ( Caesalpinia coriaria) (jacq.) willd
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Tamizaje fitoquimico

Los resultados obtenidos en la marcha fitoquimica pueden observarse en las tablas 1, 2 y 3).

Tabla 1: Resultado del tamizaje fitoquimico de frutos y hojas de Caesalpinia coriaria del Punto 1
(zona urbana municipio de Riohacha).

Metabolitos Reaccion EEF EMF EEH EMH

Fenoles o taninos FeCl; +++ +++ +++ +++

Carbohidratos o

g Molish +++ +++ +++ +++
glicésidos
Saponinas Espuma - ++ _ +
Aceites esenciales Sudan Il +++ +++ + +
Alcaloides Dragendorff +++ +++ +++ +++
Cumarinas NaOH 10% ++ ++ +++ +++
Flavonoides Shinoda ++ +++ +++ +++

(EEF) Extracto Etandlico de Frutos; (EMF) Extracto Metandlico de Frutos; (EEH) Extracto Etandlico de Hojas; (EMH) Extracto Metandlico de
Hojas; (- Ausencia del metabolito); (+ Presencia escasa); (++ Presencia relativamente abundante); (+++ Presencia abundante).
https://doig.org/ 10.5281/zenodo.7456031

Tabla 2: Resultado del tamizaje fitoquimico de frutos y hojas de Caesalpinia coriaria del Punto 2
(zona rural municipio de Manaure).

Metabolitos Reaccion EEF EMF EEH EMH

Fenoles o taninos FeCls +++ +++ +++ +++

Carbohidratos o

o Molish +++ +++ +++ +++
glicésidos
Saponinas Espuma - + - -
Aceites esenciales Sudan Il +++ +++ + +
Alcaloides Dragendorff +++ +++ +++ +++
Cumarinas NaOH 10 % +++ ++ +++ +++
Flavonoides Shinoda ++ +++ +++ +++

(EEF) Extracto Etandlico de Frutos; (EMF) Extracto Metandlico de Frutos; (EEH) Extracto Etandlico de Hojas; (EMH) Extracto Metandlico de
Hojas; (- Ausencia del metabolito); (+ Presencia escasa); (++ Presencia relativamente abundante); (+++ Presencia abundante).
https://doig.org/10.5281/zenodo.7456029
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Tabla 3: Resultado del tamizaje fitoquimico de frutos y hojas de Caesalpinia coriaria del Punto 3
(zona rural del municipio de Riohacha).

Metabolitos Reaccion EEF EMF EEH EMH
Fenoles o taninos FeCl3 +4++ +++ +++ +++
Carbghlud_ratos ° Molish +++ +++ +++ +++
glicosidos
Saponinas Espuma - +++ _ _
Aceites esenciales Sudan I +++ +++ + +
Alcaloides Dragendorff +++ +++ +++ +4+4+
Cumarinas NaOH 10% ++ +++ +++ +4++
Flavonoides Shinoda ++ +++ +++ +++

(EEF) Extracto Etandlico de Frutos; (EMF) Extracto Metandlico de Frutos; (EEH) Extracto Etandlico de Hojas; (EMH) Extracto Metandlico de
Hojas; (- Ausencia del metabolito); (+ Presencia escasa); (++ Presencia relativamente abundante); (+++ Presencia abundante).
https://doig.org/10.5281/zenodo.7456033

Viveros (2018), obtuvo resultados parecidos a este estudio con la misma prueba de saponinas; detectando
débilmente este compuesto en extractos metandlicos, mientras que con la prueba de Rosenthaler se detectd
alta presencia de este compuesto en el mismo extracto, concluyendo que la prueba de la espuma en
ocasiones no resulta efectiva para la identificacion de este metabolito. Posiblemente se debe a que son
sustancias hidrosolubles, con propiedades tensoactivas atribuidas a caracteristicas estructurales de las
moléculas que las componen (Mena et al, 2015). Ademas, estudios similares de la misma especie de planta
presentados por Beltran et al. (2013) al realizar un tamizaje fitoquimico preliminar de especies de plantas
promisorias de la costa Atlantica colombiana reportd la presencia de taninos, glucosidos, quinolonas y
ausencia de flavonoides, saponinas, triterpenos, esteroides, alcaloides y cumarinas, algunos de los cuales
se identificaron positivamente en los extractos analizados en este estudio. En otra investigacion, Mohana,
Satish y Raveesha, (2008) presentaron reportes de la presencia de una gran variedad de carbohidratos y
glucodsidos, proteinas y aminoacidos, compuestos fendlicos, saponinas, taninos, flavonoides y aceites
esenciales.

Por otra parte, el analisis estadistico arroj¢ diferencias significativas en la abundancia de algunas familias de
MS entre hojas y frutos en extractos etandlicos y metandlicos (Figura N° 1y N°2).

Figura n.° 1: Familias de metabolitos secundarios en las que se encontré diferencias significativas entre hojas v frutos en los
extractos etanolicos.

Aceites esenciales Cumarinas Flavonoides

+
25 25 25
[ Eass | R LR

20 20 20
15 15 15 W
10 10 10

5 5 I 5 I

0 0 0

Frutos Hojas Frutos Hojas Frutos Hojas

A: Aceites esenciales; B: Cumarinas y C: Flavonoides. https://doig.org/10.5281/zenodo.7456019
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Figura n.° 2: Familias de metabolitos secundarios en las que se encontré diferencias significativas entre hojas y frutos en los
extractos metandlicos.

A B C
Saponinas Aceites esenciales Cumarinas
2 . El . 30 -
25 25
. N 20 W+ 20 Wt
10 o 15 —_ 15
W+ 10 10
mh - L
0 0 0
Frutos Hojas Frutos Hojas Frutos Hojas

A: Saponinas; B: Aceites esenciales y C: Cumarinas. https://doig.org/10.5281/zenodo.7456017

La diferencia encontrada entre frutos y hojas en cuanto a aceites esenciales para los dos extractos (etandlico
y metandlico) pueden tener una relacion directa con el lugar donde es almacenado el compuesto por esta
planta, debido a que las plantas suelen reservarlo en partes como hojas, raices, semillas, tallos, y frutos
dependiendo de la familia a las que pertenezcan (Andrade Barreiro, 2015). Asi mismo, Mahecha (2010)
refiere que estos aceites son acumulados en glandulas o vesiculas secretoras pertenecientes a tejidos de
hojas, flores, semillas, corteza y frutos cuya produccion esta relacionada con la proteccion de la planta ante
enfermedades y plagas, pero también ayudan a la planta a su reproduccion atrayendo aves y polinizadores.
Y a su vez en sus resultados obtuvo mayor rendimiento de aceites esenciales en frutos que en hojas de
Siparuna sessiliflora concluyendo que se puede deber a que los frutos son érganos que poseen mas aroma
y compuestos de origen lipidico.

Una mayor abundancia de cumarinas en hojas para ambos extractos muy probable se deba a que estos
metabolitos protegen a la planta frente a la herbivora, lo que evita su consumo, lo pone de manifiesto Zabala
et al, (2016) donde obtuvo en una prueba de preferencia en hojas de Melilotus albus que las larvas de
Colias lesbia consumieron en mayor cantidad el material foliar con menos contenido de cumarinas que el
que presentaba niveles altos de este metabolito.

Por otra parte, los niveles altos de flavonoides en extractos etandlicos de hojas puede estar relacionado a
que estos metabolitos también tienen una actividad protectora ante insectos como lo menciona Ibafez,
Gallet y Després (2012) en un articulo de revision sobre Toxinas insecticidas vegetales en redes ecologicas,
donde la ingestion de luteolina una flavona causo efectos nocivos sobre las orugas de Spodoptera exigua'y
llega a la conclusion que las plantas generan este tipo de proteccion para excluir especies que no le
proporcionan beneficios y le resultan muy costosas en cuanto a los dafio fisicos, reproductivos y metabdlicos
que pueden causarles.

En relacion a las saponinas encontradas en mayor cantidad en frutos de extractos metandlicos seguramente
estan relacionadas con la funcién de defensa que le es conferida dotandolos de un sabor amargo y toxicidad
evitando que sean comidos por diferentes tipos de organismos, causando ademas un efecto antinutricional
demostrado en estudios en ratas las cuales se observaron irregularidades en el crecimiento y en la
asimilacion de los nutrientes (Gianna, 2013). Ademas, la no presencia de estos metabolitos ni en frutos ni
en hojas del extracto etandlico puede estar relacionada a su afinidad por solventes mas polares.

Por otro lado, las diferencias en la abundancia de las familias de MS encontradas entre los extractos
etandlicos y metandlicos de ambos 6rganos entre las zonas muestreadas pueden observarse en las figuras
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N® 3, N° 4 y N° 5), Cabe mencionar que en los extractos etandlicos de hojas para las tres zonas
muestreadas no se encontraron diferencias significativas en sus familias de MS.

Figura n.° 3: Familia de metabolitos secundarios (Cumarinas) en la que se encontré diferencias significativas en los extractos
etandlicos de frutos entre las zonas muestreadas.
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Figura n.° 4: Familias de metabolitos secundarios en la que se encontraron diferencias significativas en los extractos
metandlicos de frutos entre las zonas muestreadas.
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Figura n.° 5: Familias de metabolitos secundarios en la que se encontraron diferencias significativas en los extractos
metandlicos de hojas entre las zonas muestreadas.
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Las diferencias significativas en la presencia de cumarinas entre los extractos etandlicos y metandlicos de
frutos entre las tres zonas muestreadas probablemente se deban al poder de arrastre que tienen los
solventes utilizados y a las propiedades o tipos de cumarinas presentes en este érgano. Estos valores
elevados en zonas con menores precipitaciones pueden deberse a que el estrés hidrico perturba el equilibrio
entre la produccion y la eliminacion de especies radiactivas de oxigenos, lo que provoca que la planta
responda de diferentes maneras para evitar el estrés oxidativo una de ellas es la produccion de antioxidantes
(Gabriel, Veramendi, Angulo y Magne, (2013). En este sentido, existen reportes como el de Kostova
(2011), Xiy Liu (2013) donde destacan las propiedades antioxidantes de las cumarinas y de algunos de
sus derivados ya que tienen la capacidad de ceder un electron para estabilizar los radicales libres.

La variacion en el contenido de saponinas en extractos metandlicos de frutos entre las tres zonas
muestreadas pueden tener relacion con las condiciones climaticas ya que cuando no son las adecuadas
para las especies, metabolitos secundarios como las saponinas son sintetizados por estas, un ejemplo de
ello ocurre en la planta quinua en la que ha sido muy estudiado este metabolito, Mori (2015) reporta para
esta panta que el déficit hidrico logra condicionar el nivel de saponinas debido a que la marchitez estimula
la sintesis de este compuesto. Pero también este comportamiento puede estar condicionado por otros
factores como la temperatura que incide directamente en la acumulacion de compuestos bioactivos en los
diferentes 6rganos de las plantas (Garcia-Parra., et. al, 2018), por las reacciones quimicas, enzimaticas y
metabolicas (Amores,2022) y ademas aumentan ante las enfermedades por bacterias, hongos (Cadena,
2019), herbivoros y plagas (Bonilla, Carbajal, Gonzales, Vasquez y Lopez, 2019).

Otro resultado interesante se encontrd en los extractos metandlicos de hojas donde se localizd mayor
proporcion de aceites esenciales en la zona rural de Manaure esto se puede deber a que cuando las plantas
estan sometidas a situaciones de estrés hidrico estas pueden mantener o sintetizar mayor cantidad de
aceites esenciales debido a que el carbono acumulado por estas se va a destinar a producir compuestos de
defensas dentro de los que se encuentran los monoterpenos principales constituyentes de los aceites
esenciales (Usano-Alemay, Pala-Paul y Diaz, 2014). Ademas, Cermefio y Romero (2014) en un estudio
sobre el estrés hidrico en la fase inicial del desarrollo de Salvia sclarea determinaron que este factor aumentd
la sintesis de aceites esenciales por unidad de superficie durante el primer afio posiblemente relacionado
con la adaptacion de la planta a esas condiciones. También Corell Gonzalez (2009) , plantea que el estrés
hidrico causa desequilibrio en la acumulacion de los aceites esenciales causando efectos en el crecimiento
y en la diferenciacion de la planta, y refiere que diferentes autores sugieren que bajo las condiciones de
estrés hidrico aumenta la densidad de las glandulas por la reduccion del area foliar lo que produce un
aumento en la acumulacion de aceites esenciales relacionado con el aumento de las reservas de
carbohidratos provenientes de la fotosintesis destinados a la sintesis de metabolitos secundarios.

Por lo anteriormente expuesto, es probable que las diferencias encontradas en el contenido de MS también
puedan deberse a diferentes factores como son radiacion solar, edad y estado fenologico de la planta, estrés
hidrico, estado nutricional, procedencia geografica, precipitaciones, herbivoria, interacciones bidticas,
condiciones de la recoleccion del material las cuales afectan algunos procesos y hacen que la planta genere
mecanismos que le permitan adaptarse a estos tipos de estrés (Sepulveda-Vazquez., et al 2018).

Por ultimo, las diferencias encontradas en la abundancia de las familias de MS entre los solventes (etanol
y metanol) se muestran en la Figura N° 6.

Frank Idelio Sanchez Llodra, Deysis Galvan Ayala, Leanis Pitre Ruiz

9



(@ e Revista Ciencia e Ingenierfa, vol. 9, n.° 2, e, 2022.
http://revistas.uniguajira.edu.co/index.php/cei

Figura n.° 6: Familias de metabolitos secundarios en las que se encontré diferencias significativas entre los extractos
etandlicos y metandlicos.
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A: Saponinas; B: Aceites esenciales y C: Flavonoides. https://doig.org/10.5281/zenodo.7456009

La mayor cantidad de recuperacion de metabolitos secundarios en los extractos metandlicos en ambos tipos
de muestras (hojas y frutos) en todas las zonas muestreadas es posible debido a que tedricamente el
metanol es mas polar que el etanol, lo que aumenta su rendimiento y su poder de extraccion (Soto-Garcia
& Rosales-Castro, 2016). En otro estudio Pinzén-Sanchez (2010), realizd varias extracciones en una
especie de planta utilizando solventes organicos como cloroformo, etanol y acetato de etilo y las
conclusiones de este estudio indicaron que el etanol no fue el solvente mas eficiente en la obtencion de
extractos vegetales, pero si fue el mas efectivo en la obtencion de sustancias bioactivas como por ejemplo
aquellas utilizadas para la inhibicion del crecimiento de microorganismos patégenos. Seguramente se debe
a un mejor arrastre de metabolitos secundarios por afinidad de polaridades con este tipo de alcohol
Wulansari y Noviani (2018), lo que contrasta con los resultados obtenidos en este trabajo.

En el caso especifico de las saponinas estas resultaron tener mas afinidad por el extracto metandlico, lo
que se asemeja con los resultados obtenidos por Viveros (2018) donde las pruebas cualitativas
colorimeétricas y las cromatograficas arrojaron en extracto metandlico mayor abundancia en orden de
importancia de saponinas, terpenos, acidos fendlicos, alcaloides. Ademas, Chavez y Eustaquio, (2012)
obtuvieron que los MS en los extractos de Morinaa citrifolia L presentaron una alta solubilidad en agua y
disolventes polares, la cual se incrementa por la alta polaridad de sus estructuras, logrando extraer de forma
eficiente glicosidos, flavonoides, alcaloides y fenoles con alcoholes de baja masa molecular como son el
metanol y etanol. Cabe agregar que las diferencias en los resultados obtenidos en cuanto a la abundancia
de MS también se pueden deber a factores externos a la planta como son el tipo de suelo, temperatura
ambiental, la luz, la humedad, cultivo, cosecha, el clima, disponibilidad de agua (Acosta de la Luz, 2003),
los cuales pueden afectar la composicion fitoquimica de esta. Aunque existen factores intrinsecos como la
edad de la planta, las etapas fenologicas de la planta, la madurez de las semillas que igualmente se
relacionan con la composicion fitoquimica de la planta (Doughari, 2012), (Yactayo, 2021).

Finalmente, no haber detectado la presencia de algunas familias de metabolitos, no implica necesariamente
la ausencia de los mismos, ya que es posible que éstos pueden encontrarse en concentraciones muy bajas
para ser detectados, mediante las pruebas cualitativas realizadas.
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Importancia de las principales familias de metabolitos secundarios
identificadas de la planta C. coriaria (jacq.) wild para promover posibles
usos y aplicaciones medicinales

Existen estudios que sustentan las grandes capacidades farmacologicas que poseen los metabolitos
secundarios derivados de plantas, los cuales se han convertido en una fuente importante para la busqueda
de nuevos compuestos que permitan terapias menos agresivas para los pacientes en comparacion con los
productos sintéticos.

En este sentido investigaciones como la de Palomino (2020), probaron el latex diluido de Synadenium
grantii en pacientes con cancer de grado 1y 2 y obtuvieron que los pacientes con cancer se curaron con
mas del 50% de efectividad, y dentro de los metabolitos secundarios que identificaron como responsables
de la accion anticancer y renovadora de células y tejidos se encuentran flavonoides, alcaloides, terpenoides,
gltcidos, sustancias amargas y compuestos glucosidos algunas identificadas en nuestros extractos.

Asi mimo, Cuzcano y Escobedo (2016) evaluaron el efecto anticonceptivo del extracto etandlico de la
semilla de aguacate (Fersea americana) en ratas, evidenciandose este efecto a las concentraciones de 25,
50 y 100 % resaltando asi las propiedades bioactivas de los metabolitos que identificaron dentro de los
que se encuentran carbohidratos, compuestos fendlicos, flavonoides y alcaloides, también identificados en
nuestros extractos.

Del mismo modo, Sepulveda-Jiménez, Porta-Ducoing y Rocha-Sosa (2003) citan a  (Wink y Schimmer,
1999) donde expone que el efecto tdxico que presentan los alcaloides radica en que su estructura molecular
es muy parecida a la de sustancias que intervienen en procesos de transmision de sefiales en el sistema
nervioso lo que le brinda la capacidad de bloquear neuroreceptores afectando la sefial neuronal y los canales
ibnicos de vertebrados e insectos y por otra parte que su actividad antimicrobiana se debe a la capacidad
de juntarse con el ADN para detener la sintesis de proteinas, provocar la apoptosis y la inhibicion de las
enzimas del metabolismo de carbohidratos provocando efectos téxicos sobre virus, bacterias, hongos,
insectos, vertebrados inclusive otras plantas. Ademas, refieren que los flavonoides tienen una actividad
antioxidante amplia y que puede formar complejos con iones de hierro, de cobre secuestrando radicales
hidroxilos y reaccionar con sustancias acidas para conformar compuestos menos oxidativos.

De igual forma, Becerra (2020) refiere que los compuestos fendlicos de origen vegetal resultan muy
beneficiosos para la salud humana debido a sus propiedades antioxidantes, los cuales actlan causando
interferencia en el proceso oxidativo reaccionando con los radicales libres, quelando metales cataliticos y
capturando el oxigeno libre, principal causante de la oxidacion y del envejecimiento. Igualmente, Brown,
Johny Shahidi (2019) evaluaron la actividad antioxidante de extractos fendlicos de hojas de dos variedades
menta (Medina y Hasawi) identificandose acidos fendlicos y flavonoides como: acidos cafeicos, salvanico y
rosmarinico, luteolina, salvigenina, crisoeriol, timonina y carnosol, obteniendo gran actividad antioxidante de
los extractos en la inhibicion de la oxidacion del colesterol LDL, la eliminacion de los radicales libres, asi
como la reparacion por escision del ADN resaltando los posibles beneficios para la salud humana.

Ademas, Guauque, Castafio, y Gomez (2010) determinaron la actividad antibacteriana y antihelmintica de
el extracto acuoso y etandlico de Ambrosia peruviana en los cuales encontraron MS como alcaloides,
flavonoides, taninos, cumarinas y carbohidratos identificados también en nuestros extractos. Como resultado
obtuvieron gue a una concentracion de 50 mg/ml del extracto y de fracciones ricas en alcaloides se produjo
la inmovilidad completa de nematodos adultos de 7. canis. En cuanto a citotoxicidad de los extractos frente
a Artemia salina estimaron como principales responsables de esta accion a alcaloides y saponinas en ambos

Frank Idelio Sanchez Llodra, Deysis Galvan Ayala, Leanis Pitre Ruiz

11



(@ e Revista Ciencia e Ingenierfa, vol. 9, n.° 2, e, 2022.
http://revistas.uniguajira.edu.co/index.php/cei

extractos (acuoso y etandlico). No obstante, no encontraron actividad inhibitoria de los extractos a 1mg/ml
frente a S. aureus, S. pyogenes, F. aeruginosa, E. cloacae, F. vulgaris, E. coliy E. coli DH5a.

También, en un estudio de revision realizado por Flores-Villa, et al. (2020) sobre el Romero: su origen, la
importancia y generalidades de sus MS encontraron que las plantas que poseen aceites esenciales han sido
muy utilizadas desde la antigledad, explotandose esta fuente de recurso natural en tratamientos
profilacticos y terapéuticos por las propiedades derivadas de sus aceites esenciales entre las que
encontramos propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antisépticas, antiinflamatorias, anticancerigenas,
sedantes y analgésicas, destacandose en esta familia especies que producen altos niveles de cumarinas,
fenoles, quininas, terpenos, saponinas y en algunos casos alcaloides, la mayoria identificados en nuestros
extractos de C.coriaria de La Guajira colombiana. Igual que, Mahecha (2010) en la evaluacion antibacteriana
de aceites esenciales sobre bacterias gram positivas como: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y gram
negativas como: Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa observaron actividad inhibitoria de los aceites
frente a las bacterias gran positivas solamente, concluyendo que puede deberse a la complejidad estructural
de la pared celular de las gram negativas y a las enzimas que contiene entre las dos membranas.

En un estudio similar Anandhi et al., 2014, reveld que la actividad antibacteriana del extracto metandlico de
C. coriaria se debe a la presencia de compuestos fendlicos y flavonoides que atacan la membrana del
microorganismo destruyendo la capacidad selectiva y permitiendo el escape de componentes intracelulares,
lo que ha sumado su capacidad de inactivar enzimas (cadena respiratoria deshidrogenasa), inhibiendo de
este modo la respiracion y el crecimiento de las células. También, el estudio de Carrero (2021) demuestra
que la riqueza de compuestos fendlicos de Crataegus monogyna Jacq presentan propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes lo que justifica la utilizacién de esta planta en la medicina tradicional.

Asi como, Kostova et al. (2011), afirma que las cumarinas son importantes moléculas de bajo peso
molecular que han sido empleadas para el tratamiento de muchas enfermedades debido a sus propiedades
antioxidantes, anticancerigenas, antivirales y anticoagulantes atribuidas a la variabilidad y posibilidad de
conjugacion de sus estructuras. Y, Lopez-Pazos et al., (2021) probaron extractos etandlicos y metandlicos
de Ccoriaria contra cepas de Estreptococos pyogenes y Candiga albicans y encontraron gran poder
inhibitorio frente a estas cepas, concluyendo que metabolitos como alcaloides, fenoles, cumarinas,
saponinas son los responsables de esta actividad.

Las investigaciones antes mencionadas nos permiten concluir que el arbol Caesalpinia coriaria que habita
en La Guajira colombiana resulta una fuente prominente de compuestos bioactivos con posibles usos
terapéuticos y medicinales, compuestos que pueden resultar una importante fuente de ingresos para las
comunidades que por su cultura la utilizan en la medicina tradicional y también para el departamento si se
explotan a nivel industrial; ya que en todos los extractos se identificd la presencia de compuestos bioactivos
como fenoles, flavonoides, glucdsidos, alcaloides, saponinas, cumarinas y aceites esenciales. Ademas, quedd
registrado que metabolitos secundarios como: aceites esenciales, cumarinas, saponinas y flavonoides varian
su abundancia dependiendo de las condiciones biogeograficas para la especie analizada, no siendo asi con
otros metabolitos como: fenoles, glucdsidos y alcaloides que se mantuvieron invariables entre las zonas
muestreadas.
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