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RESUMEN

Dado que desde hace algunos afios se tiene la preocupacion de la perdida de la biodiversidad y la necesidad cre-
ciente de relacionar la experimentacién y la aplicacion de estrategias pedagogicas que permitan que instituciones
como la Universidad Tecnoldgica del Choco forme licenciados de la region en conocimientos que den alto valor
agregado a nuestra biodiversidad para una importante educacion ambiental que permita a los alumnos descubrir
y comprender una serie de situaciones y conceptos frente al medio ambiente que nos rodea. En ese contexto los
metabolitos secundarios es la denominacion de los productos naturales que exhiben propiedades biolégicas y
algunas veces ecoldgicas, y de acuerdo a sus propiedades quimicas se pueden clasificar como medicamentos,
insecticidas, herbicidas, perfumes, colorantes, entre otros. El objetivo del estudio fue identificar cualitativamente
los metabolitos secundarios presentes en 11 especies vegetales mediante la técnica de cromatografia en capa
delgada, se usaron como reveladores rayos UV, vainillina-acido sulfarico, hidroxido de sodio y fast blue. Los
resultados muestran que los principales compuestos evidenciados fueron: fenélicos en 8/11, cumarinas en 7/11
y terpenos en 6/11 de las muestras evaluadas. Estos resultados son acordes a los realizados previamente a dichas
muestras mediante pruebas colorimétricas. Las especies con mayor familias de compuestos encontradas fueron la
V. macrophylla en 4/5 seguida de H. oblongifolia, C. silvestre y H. mancinella en 3/5. De acuerdo con literatura
consultada varios de los metabolitos identificados en estas especies son biolégicamente activos, lo que hace po-
tencial a dichas especies para validar el uso que ancestralmente se les atribuye como ethomedicinales.

Palabras claves: Plantas medicinales, CCD, fenoles, cumarinas, terpenos.
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ABSTRACT

Given that for some years now, there is a concern about the loss of the biodiversity of Colombia, and also about
the increasing neccessity for linking experimentation and application of pedagogical strategies, which allow ins-
titutions, such as Technological University of Choco, to train professionals from the region in the knowledge of
generating a high value-added biodiversity. This is for an important environmental education, through which
students are enabled to find and comprehend a series of concepts and situations regarding their surrounding
environment. In that context, secondary metabolites are the denomination of natural products that demonstrate
biological and, sometimes, ecological properties. According to the chemical properties, secondary metabolites
may be classified as medicine, insecticides, herbicides, perfumes, artificial colorings, among others. The objective
of this study is to qualitatively identify and characterize secondary metabolites from 11 ethnobotanical species,
by using the thin layer chromatography method. UV rays, vanillin - sulfuric acid, sodium hydroxide, and fast
blue were used as the devel oper solutions. The obtained results determined the following, as the major evidenced
compounds (secondary metabolites) in the samples tested from ethanolic extracts of leaves and bark species:
phenolsin 8/11, coumarinsin 7/11, and terpenes in 6/11. These results match the preliminary studies carried out
by other researchers through colorimetric techniques at the laboratory of the natural products research group. V.
macrophylla in 4/5 followed by H. oblongifolia, C. silvestrey H. mancinella en 3/5 were the found species with
the highest number of families of secondary metabolites. According to literature review, some species of identi-
fied compounds in this study have biological activity, which could validate the use that is ancestrally attributable
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as ethnomedicine.

Keywords: Medicina plants, TLC, phenols, coumarin, terpenes.

INTRODUCCION

Las plantas, organismos autétrofos, ademéas del me-
tabolismo primario presente en todos los seres vivos,
poseen un metabolismo secundario que les permite
producir y acumular compuestos de naturaleza quimica
diversa. Estos compuestos derivados del metabolismo
secundario se denominan metabolitos secundarios, se
distribuyen diferencialmente entre grupos taxonémicos,
presentan propiedades biol6gicas, muchos desempefian
funciones ecoldgicas y se caracterizan por sus diferen-
tes usos y aplicaciones como medicamentos, insectici-
das, herbicidas, perfumes, colorantes, entre otros. Re-
ciben también la denominacion de productos naturales,
Garcia (2009).

El metabolismo secundario se puede definir como la
biosintesis, la transformacion y la degradacion de los
compuestos enddgenos mediante proteinas especializa-
das las cuales se han formado como resultado de los
procesos de diferenciacion y se clasifican segun su sig-
nificacion bioldgica y funcion en la célula productora
(Garcia 2004).

“Actualmente es reconocida la utilizacion empirica de
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las plantas como agentes curativos en los estados no de-
seados de la salud en multiples culturas del mundo, y
este conocimiento ha sido transmitido a través de gene-
raciones. Este saber ha ido perfeccionandose a lo largo
de la historia, teniendo su aplicacion en la medicina ac-
tual” Cafiigueral et al. (2003).

Muchas familias de plantas como las Myrtaceae, Aste-
raceae y Piperaceae son bien conocidas por tener prin-
cipios activos como los terpenoides y grupos de amidas
gue tienen efecto antialimentario, repelente e insectici-
da que inhibe el desarrollo y €l crecimiento de muchos
insectos del orden Lepidoptera (Celis et al. 2008). Se-
gun Pino (2009) en la localidad de Quibdd, las hojas
de Syzygium mal accense (Myrtaceae) son usadas como
adelgazante y para el tratamiento de la diabetes, |o que
puede estar soportado por la presencia de esteroides. En
las comunidades locales las hojas amasadas de Cliba-
dium silvestre (Asteraceae) son usadas como ictiotoxi-
cas para adormecer a los peces y pescarlos facilmen-
te. Las especies utilizadas en este trabajo tienen usos
medicinales en las localidades estudiadas, tales como:
Solanum nudum (Solanaceae) ricaen acaloides, las ho-
jas amasadas de esta planta son usadas frecuentemente
en ventas callgjeras como quita guayabo (para los que
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han ingerido alcohol), contra afecciones del higado y la
bilis, para controlar problemas menstruales y contra la
malaria, Pino (2009).

Este trabajo se realiza con €l objetivo de motivar lain-
vestigacion cientifica en estudiantes de la Licenciatura
en Biologia y Quimica de la Universidad Tecnol6gica
del Choco, llegando a caracterizar e identificar croma-
tograficamente las familias de metabolitos secundarios
presentes en las especies vegetales con frecuencia de
uso medicinal en la region, dichas especies son: Sola-
num nudum, Hymenaea oblongifolia, Symphonia glo-
bulifera, Columnea parviflora, Bellucia pentamera,
Vismia macroyphylla, Croton cf. fragans, Clibadium
silvestre, Hippomane mancinella, Sabicea colombiana
y Syzygium malaccense.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El trabajo de investigacion se realizo
en el departmento del Chocd, el cual esta localizado en
una de las zonas de mayor pluviosidad en Colombiay
el mundo, alcanzando los 10.749 mm en promedio a
afio, tiene una temperatura promedio de 28°C y hume-
dad relativa entre 85 y 95%. El corregimiento de Pacu-
rita, se encuentra a una distancia aproximada de 6.5 km
de la cabecera municipal de Quibdo, llegando por via
carreteable. Geogréaficamente este corregimiento esta
ubicado sobre la margen izquierda del rio Cabi, a los
5° 41’ de latitud norte y a 76° 40’ de longitud al oeste
de Greenwich, limita al norte con el rio Cabi y los co-
rregimientos de Guadalupe y laTroje, pertenecientes al
municipio de Quibdd, al oriente con el corregimiento
de Guadalupe y € municipio del Atrato, al sur con €
municipio del Atrato; se encuentra a 40 metros sobre el
nivel del mar y presenta una extensiéon de 180 km2 En
este lugar predominan las formaciones vegetales tipicas
de la selva pluvial central (CODECHOCO, 1997).

M uestr as vegetales. los extractos totales purosy secos
fueron proporcionados por el grupo de investigacion de
productos naturales de la Universidad Tecnol6gica del
Chocd (UTCH), los cuales se extrajeron por macera-
cion en frio durante 15 dias en frascos de vidrio con
etanol al 96%, filtrado y concentrado a presion reducida
en rotaevaporador Buchi modelo R-210-215.

Cromatografia en capa delgada (CCD): Se disolvie-
ron aproximadamente 50 ml de cada extracto de hojas
en etanol hasta obtener una solucion, se utilizaron para
la siembra de los extractos placas de silica gel 60 F 50
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de aluminio, para la fase movil se realizaron ensayos
con: Tolueno - Acetato de etilo 8:2. Para revelar las
placas se utilizé6 cAmara de rayos UV y soluciones de
reactivo de draggendorff, vainillina - &cido sulfurico,
Fast blue y KOH, que a reaccionar con los extractos
toman una coloracion determinada segln el metabolito
secundario presente en € extracto.

Revelado en cdmara UV: unavez sembradas las mues-
tras en las placas estas son llevadas a la camara UV para
visualizar los compuestos que no pueden ser visualiza-
dos por el ojo humano, gracias a esto se forman muchas
fluorescencias, los puntos azules que se pueden deter-
minar como cumarinas, y los puntos amarillos como
antraquinonas (Murillo 2004).

Revelado con reactivo de Dragendor ff: El reactivo de
Dragendorf se utiliza para determinar la presencia de
alcaloides en las muestras, se asperja € reactivo sobre
la placaaandizar, una prueba positiva se presentasi se
colorean puntos naranja sobre la placa

Revelado con vainillina-acido sulfarico: Se aplica
una solucidn de vainillina acido sulfarico sobre la placa
a revelar, luego se calienta la placa a 100 °C; la forma-
cion de puntos violeta sobre la placa da positivo para
compuestos terpenicos (Garcia 2004).

Revelado con Fast Blue: Se asperja una solucion de
este reactivo sobre la placay luego se agrega carbonato
de sodio para terminar la reaccion, este es un revelador
muy comun para detectar la presencia de compuestos
fenodlicos vy alilresorcinoles, una prueba es positiva si
se forman puntos rojos sobre la placa (Suaza-Garcia 'y
Coy-Barrera. 2014)

Revelado con KOH y observacion a 366 nm en cé-
mara UV: Las cumarinas son compuestos derivados de
la a-benzopirona. Dado que en su estructura presentan
un gran ndmero de insaturaciones, estos compuestos
exhiben una fuerte fluorescencia azul o azul-verdosa en
la camara UV que se aprovecha para su deteccidn. Este
tipo de compuestos pueden ser revelados usando una
solucion de KOH (Garcia et al. 2009).

RESULTADOS
Cromatografia de capa delgada (CCD)
Después de sembradas las muestras y realizado el reve-

lado de las mismas, se observan diferentes puntos en las
placas, por lo cua se puede deducir que tipo de com-
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puesto se encuentra en cada extracto, como se muestra
en las figuras 1, 2, 3, 4, 5, y 6. Estos resultados se re-
sumen en la tabla 3, donde todas las especies mostra-
ron resultados en a menos una de las pruebas colori-
métricas de identificacion de metabolitos secundarios.
Las muestras de Hymenaea oblongifolia, Clibadium
silvestre e Hippomane mancinella mostraron resultados
en la aparicion de tres tipos de metabolitos secundarios
diferentes siendo las que mayor variedad de metabolitos
mostraron.
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Revelado con reactivo de Dragendorff: Al aplicar €
reactivo se observa la aparicion de coloraciones naran-
jas en las muestras de Solanum nudum, Vismia macro-
yphylla 'y Croton cf. fragans, (ver Figura 2)

Revelado con vainillina-acido sulfarico: se asperjo
el reactivo sobre la placa de silica donde estaban las
muestras sembradas obteniendo resultados positivos
en algunas de | as especies como: Vismia macroyphylla,
Clibadium silvestre, Bellucia pentamera e Hippomane
mancinella, (ver Figura3).

Tabla 1: Numero de registro de las especies usadas en el estudio de cromatografia en capa fina

N° Nombre cientifico N° Voucher Determiné o confirmé

1 Solanum nudum 1573 W. D Aray

2 Hymenaea oblongifolia 12399 Duberney Botero, Jesus A. Palacio
3 Symphonia globulifera 520024 Adolfo Jara

4 Columnea parviflora 12960 L. clavijo

5 Bellucia pentamera 3225 N. Pino

6 Vismia macrophylla 520026 Adolfo Jara

7 Croton cf. fragans 2097 H. Leon

8 Clibadium silvestre 138 H. Robinson

9 Hippomane mancinella 9933 James L. Zarucchi, P. Velasquez
10 Sabicea colombiana 519980 L.C.Jimenezy R. Galindo- T
11 Syzigium malaccense 520029 Adolfo Jara

Revelado en camara UV: La camara de rayos ultra-
violeta permite visualizar fluorescencias amarilla sin
tratamiento quimico en la especie Vismia macroyphylla
y los puntos azules como se observa en las especies:
Hymenaea oblongifolia, Bellucia pentamera, Croton cf.
fragans, Clibadium silvestre, Hippomane mancinella
(ver Figura 1).

Figura 1. Revelado de muestras con rayos UV a 366 nm de
longitud de onda paralas muestras 1 all.

Rev. Asoc. Cal. Cienc.(Cal.), 2017; 29: 30-37.

Figura 2: Revelado con reactivo de Dragendorff, para las
muestras lall.

Revelado con Fast Blue: Las manchas muestran las
coloraciones y la ubicacion de los compuestos con in-
tensidad roja donde se describe la presencia de com-
puestos fendlicos en las muestras: Columnea parviflora,
Hymenaea oblongifolia,Vismia macroyphylla, Sabicea
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colombiana, Clibadium silvestre (ver Figura 4).

Figura 3: Revelado con vainillina &cido sulfirico para las
muestras lall.

Figura 4: Revelado con Fast Blue, paralas muestras 1a11.

Revelado con KOH y observacién a 366 nm en ca-
mara UV: Serediza € rociado con spray de una so-
lucion de KOH al 5% sobre la placa cromatografica y
posteriormente se observa en camara de UV a 366 nm,
aparecen compuestos fluorescentes de color azul en las
muestras Hymenaea oblongifolia, Symphonia globuli-
fera, Bellucia pentamera, Sabicea colombiana, Hippo-
mane mancinella,Clibadium silvestre y Croton cf. fra-
gans. (ver Figuras5y 6)
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Figuras 5. Revelado con KOH a 366 nm para las muestras
lall

Figuras 6. Revelado con KOH + UV a 366nm para las
muestras 1 a1l

(Para identificacion de las muestras en las figuras uno al seis
ver tabla dos).

DISCUSION

A partir de las hojas y cortezas secas de los extractos
etandlicos de once especies vegetales se encontraron
metabolitos como cumarinas, fenoles, acaoidesy tri-
terpenos. Se encuentra documentado en laliteraturaque
especies pertenecientes a la familia Solanaceae produ-
cen a cal oides conocidos como chaconina, solanina, to-
mating, atropinay escopolamina, o que coincide con la
aparicion de alcaloides durante el revelado en la placa
con el reactivo de Dragendorff de la especie Solanum
nudum, perteneciente a esta familia, de otro lado las
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especies Croton cf. fragans y Hippomane mancinella
pertenecientes a la familia Euphorbiaceae, durante las
pruebas muestran la aparicion de cumarinas, terpenos,
fenoles y alcaloides; segun lo reportado en la literatura,
esta familia reporta metabolitos secundarios como tri-
terpenoides y la presencia de alcaloides para el género
crotdn segun Bittner et al (2001), lo que esta de acuerdo
con estos resultados. Segun Celis, et al. (2008), Muchas
familias de plantas como las Myrtaceae, Asteraceae
y Piperaceae son bien conocidas por tener principios
como los terpenoides y grupos de amidas que tienen
efecto repelente e insecticida que inhibe e desarrollo
y €l crecimiento de muchos insectos del orden Lepi-
doptera, esto es acorde con la presencia de compuestos
terpénicos encontrados en la especie Clibadium silves-
tre perteneciente a la familia Asteraceae, ademas de la
aparicion de compuestos fendélicos y cumarinas.
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Rojas et al (2011) en e estudio de gases masas del
aceite esencial de Vismia macrophylla consiguioé com-
puestos terpénicos lo cual estd asociado a los aceites
esenciales por ser compuestos volatiles, lo que hace que
los resultados obtenidos en las pruebas cualitativos rea-
lizados a esta planta se gjusten a lo antes mencionado.
De otro lado, la especie Symphonia globulifera mostré
en las pruebas cualitativas compuestos fenolicos, que
coinciden con los estudios realizados por Ngouelaa et
al (2006) en los cuales encontrd compuestos fendlicos
diferentes con propiedades antioxidante, corroborando
asi la presencia de compuestos fendlicos de esta espe-
cie.

De acuerdo con Isaza (2007) la especie Bellucia penta-
mera perteneciente a la familia Melastomataceae con-
tiene compuestos terpénicos como el escualeno, ademas
de tener compuestos como cumarinas; de acuerdo con
Pino (2009), estos resultados de las pruebas cromato-

Tabla 2. Especies utilizadas para determinar |os metabolitos secundarios.

N° Nombre cientifico Familia Nombre vulgar Parte usada
1 Solanum nudum Solanaceae Sauco amargo Hojas
2 Hymenaea oblongifolia  Leguminosae Algarrobo Corteza
3 Symphonia globulifera  Clusiaceae Chucho nuevo Hojas
4 Columnea parviflora Gesneriaceae Golondrina Hojas
5 Bellucia pentamera Melastomataceae Coronillo Hojas
6 Vismia macroyphylla Clusiaceae Manchara Corteza
7 Croton cf. fragans Euphorbiaceae Sangre de gallo Hojas
8 Clibadium silvestre Asteraceae Mata pescado Hojas
9 Hippomane mancinella  Euphorbiaceae Manzanillo Hojas
10 Sabicea colombiana Rubiaceae Vinito, hierbadevino  Hojas
11 Syzigium malaccense Myrtaceae Marafién Hojas
Tabla 3. Metabolitos secundarios expresados por CCD en las plantas
mediante el tratamiento con |os diferentes reveladores.

Ne Nombre cientifico M etabolitos expresados mediante las pruebas

1 Solanum nudum Alcaloides

2 Hymenaea oblongifolia Cumarinas, terpenos, fenoles

3 Symphonia globulifera Cumarinasy fenoles

4 Columnea parviflora Terpenosy fenoles

5 Bellucia pentamera Cumarinasy terpenos

6 Vismia macroyphylla Terpenos, alcaloides, fenolesy antraquinonas

7 Croton cf. fragans Alcaoidey cumarina

8 Clibadium silvestre Cumarina, terpenos, fenoles

9 Hippomane mancinella Cumarina, terpenos, fenoles

10 Sabicea colombiana Cumarinay fenoles

11 Syzigium malaccense Fenoles
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gréficas realizadas, coinciden y corroboran estudios pre-
vios en pruebas cudlitativas col oreadas en estas plantas.
Savhita et al (2011) en sus trabajos cientificos describe
gue la especie Syzygium malaccense es una planta con
muchas caracteristicas antioxidante por la presencia de
compuestos fendlicos.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio cualitativo en capa del-
gada confirma lo reportado en los estudios prelimina-
res realizado a estas especies por autores como Pino
(2009), Ngouelaa et al 2006, Rojas et al 2011, Cedlis,
et al. 2008, y Bittner et al (2001), lo que sugiere ha
cer un seguimiento a cada uno de los extractos para
futuros procesos de cuantificacion de fenoles y flavo-
noides, perfilamiento cromatogréafico y/o separacion de
compuestos por cromatografia en columna y por otros

procesos instrumentales y llegar a separar cada uno de
los compuestos antes mencionados y seguir aportando
alaciencia.

Llevando desde el aula de clase estudios de este tipo,
permite al docente estimular acciones ambientales de
conservacion y aprovechamiento de la diversidad bio-
I6gica del entorno con miras a mayor valoracion y apro-
vechamiento por parte de sus pobladores.

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Tecnoldgica del Chocd y la Bio-Red
CO-Cenivam, por su apoyo financiero, a la Universidad
Militar Nueva Granada, especialmente a Dr. Coy- Ba-
rrera Ericsson por su ayuda técnica recibida.

REFERENCIAS

e Bittner M., Alarcon J., Aqueveque P., Becerra J., Hernandez V., Hoeneisen M., y Silva M. (2001).
Estudio quimico de especies de la familia euphorbiaceae en Chile. Bol. Soc. Chil. Quim. (46) 4.

e Cailigueral S., Dellacassa E., Bandoni A. (2003). Plantas Medicinales y Fitoterapia: ¢Indicadores de
Dependencia o Factores de Desarrollo?. Lat. Am. J. Pharm. 22 (3), 265-278

e CelisA., Mendoza, C., Pachon M., Cardona J., Delgado W., y Cuca, L. (2008). Extractos vegetales
utilizados como biocontroladores con énfasis en la familia Piperaceae. Agronomia Colombiana 26(1),

97-106.

« CODECHOCO-Corporacion auténoma para el desarrollo sostenible del Chocé. (1997). Plan de Ges-
tion urbano, Municipio de Quibd6 y Llor6. Promotora editorial de autores chocoanos, Quibdd, Choco.

ppll-12.

e Garcia D. (2004). Los metabolitos secundarios de las especies vegetales. Pastos y Forrajes, 27 (1),

1-12.

e Garcia A. (2009). Metabolismo secundario de plantas. [Revista en linea]. Reduca (Biologia). Serie
Fisiologia Vegetal. 2 (3), 119-145. (Acceso 23 de febrero de 2015, en: http://eprints.ucm.es/9603/1/

Metabolismo_secundario_de_plantas.pdf

e Garcia P. Caridad M., Nguyen K.B., Nguyen B.T,. (2009). Metabolitos secundarios en los extractos
secos de Passiflora incarnata L., Matricaria recutita L.,y Morinda citrifolia L. Rev Cubana Plant Med

14 (2), 1-7

e lIsaza J. I. (2007). Perfiles Cromatograficos Preliminares Por GC-MS de Algunas especies de Plantas
Melastomataceas. Scientia et Technica 33(1), 0122-1701.

e Murillo E. (2004). Guia metodol6gica para la investigacion de fitoquimica preliminar en plantas medi-
cinales. Ibagué: Facultad de ciencias, Universidad del Tolima

* Ngouelaa S., Ndjakou B., Ngoupayoa J., Fekam ,F., Tsamoa E. (2006). Anti-plasmodial and antioxi-
dant activities of constituents of the seed shells of SymphoniaglobuliferaLinn f. Science Direct 67(2),

302-306

e Pino N. (2009). Plantas Utiles del departamento del Chocé parte 1: Extractos. Editorial Uryco, Mede-

llin, Colombia 193-280 p.

e Roqjas, J, BuitragoA., Rojas L., y MoralesA. (2011). Essential oil composition of Vismia macrophylla
leaves (Guttiferag). Natural Product Communications, 6 (1), 85-86.

36

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Cal.), 2017; 29: 30-37.



Determinacion de metabolitos secundarios por cromatografia en capa delgada. Pino et al.

e SavithaR., Padmavathy S. & Sundharargjan A. (2011) .Invitro Antioxidant Activities on Leaf Extracts
of Syzygium Malaccense L. Anc Sci Life 30(4), 110-113.

e Suaza-Garcia, Eleana R., y Ericsson D. Coy -Barrera. (2014). Alquilresorcinoles: Compuestos Natura-
les con importancia Bioldgica. Rev. Facultad de ciencias bésicas. 10 (2), 210-222.

37
Rev. Asoc. Col. Cienc.(Cal.), 2017; 29: 30-37.



