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Resumen

El creciente interés por la medicina tradicional ha promovido investigaciones sobre las constituyentes químicos
de las plantas que presentan o se le atribuyen propiedades medicinales; en este sentido, algunas especies del
género Kalanchoe  han sido foco de estudio por la capacidad de formar plántulas en la margen de sus hojas, el
metabolismo CAM, la presencia de bufadienólidos y el uso de sus partes vegetativas para el tratamiento de enfer-
medades. De manera particular, Kalanchoe daigremontiana Raym. -Hamet & H. Perrier, es ampliamente usada en
la medicina tradicional por su actividad anticancerígena, antioxidante, analgésica, entre otros, por lo que se hace
necesario detectar la presencia de los metabolitos secundarios hallados en sus hojas. Se analizó la presencia de
metabolitos secundarios encontrados en el extracto etanólico por pruebas fi toquímicas preliminares y un fraccio-
namiento del extracto asperjado con reactivos de coloración en cromatografía de capa delgada (C.C.D), con tres
eluyentes de polaridad ascendente. Se detectaron alcaloides, esteroides y/o triterpenoides libres, cardiotónicos,
cumarinas y lactonas terpénicas. La presencia de estos constituyentes químicos puede contribuir a la clasifi cación
de la especie en el género. En el revelado cromatográfi co se destaca la detección de glicósidos cardiotónicos,
alcaloides oxindólicos y otros metabolitos secundarios. Se resalta la detección de cumarinas y antraquinonas las
cuales no se encontraban reportadas para la especie; fi nalmente, las hojas presentaron gran diversidad de meta-
bolitos secundarios los cuales deberían ser estudiados más a fondo con el fi n de contribuir al conocimiento de los
constituyentes químicos de la especie.

Palabras clave: antioxidantes naturales, Kalanchoe daigremontiana, glicosidos cardiotonicos, alcaloides oxindo-
licos cumarinas, antraquinonas
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Abstract

The growing interest in traditional medicine has promoted research into the chemical constituents of plants that
present or are attributed medicinal properties; In this sense, some species of the genus Kalanchoe have been the
focus of study due to the ability to develop plantlets on the leaf margins, the CAM metabolism, the presence of
bufadienolides and the use of their vegetative parts for the treatment of diseases. In particular, Kalanchoe dai-
gremontiana Raym. -Hamet & H. Perrier, is widely used in traditional medicine for its anti-cancer, antioxidant,
analgesic, among others, so it is necessary to detect the presence of secondary metabolites found in its leaves.
The presence of secondary metabolites found in the ethanolic extract was analyzed by preliminary phytochemical
tests and a fractionation of the extract sprinkled with color reagents in thin layer chromatography (T.L.C), with
three eluents of ascending polarity. Alkaloids, steroids and / or free triterpenoids, cardiotónicos, coumarins and
terpene lactones were detected. The presence of these chemical constituents can contribute to the classifi cation
of the species in the genus. In the chromatographic development, the detection of cardiotonic glycosides, oxin-
dolic alkaloids and other secondary metabolites is highlighted. The detection of coumarins and anthraquinones
which were not reported for the species is highlighted; fi nally, the leaves presented a great diversity of secondary
metabolites which should be studied more thoroughly in order to contribute to the knowledge of the chemical
constituents of the species.

Keywords: Kalanchoe daigremontiana, cardiotonic glycosides, oxindolic alkaloids, coumarins, anthraquinones.

Introducción

El creciente interés por la medicina alternativa, ha pro-
movido el uso de productos de origen vegetal para tra-
tamientos terapéuticos; en consecuencia, cada vez se
incrementan los estudios sobre los constituyentes de
las especies que tienen o se les atribuyen propiedades
medicinales, por lo tanto, las búsquedas de nuevos com-
puestos útiles es importante para fortalecer los sectores
productivos como las industrias relacionadas con los
temas (1).

En particular, el género Kalanchoe cuenta con 125 es-
pecies, algunas muy reconocidas por que se le atribuyen
propiedades medicinales; estas han sido fuertemente
estudiadas por la presencia de bufadienólidos, que son
un grupo de polihidroxi esteroides C-24 y sus glucósi-
dos, de gran interés por sus actividades cardiotónicas y
anticancerígenas; en este grupo se hallan briofi lina A y
briofi lina C de Kalanchoe pinnata, daigremontiananina
para K. daigremontiana × tubifl ora (2) (Figura 1).
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Figura 1. Estructuras de los compuestos Daigremontianina de K. daigremontiana × tubifl ora; Briofi lina
A y Briofi lina C de K. pinnata. Fuente:  Kolodziejczyk y Stochmal, (2017).
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Complementan los estudios que caracterizan las es-
pecies la formación de espolones bulbíferos, el meta-
bolismo ácido de las crasuláceas (CAM) y fi nalmente
el uso de sus partes vegetativas para el tratamiento de
múltiples dolencias  (3, 4). Sin embargo, algunas es-
pecies dentro de este género, no han sido estudiadas o
presentan pocos estudios sobre sus constituyentes quí-
micos. Es el caso de Kalanchoe daigremontiana Raym.
-Hamet & H. Perrier., una hierba xerófi la y erecta, ori-
ginaria de Madagascar, que se ha adaptado a diferentes
ecosistemas por su resistencia a presiones adversas, lo
que le ha permitido diseminarse en zonas tropicales y
templadas. Alcanza hasta 120 cm de longitud, posee
hojas opuestas decusadas, lanceoladas, con margen ase-
rrada, de color verde en su haz y marcas purpuras en
el envés; infl orescencia en racimo terminal, con fl ores
hermafroditas y protándricas en forma campanulada de
color rosa. Presenta reproducción sexual; sin embargo,
tiene la capacidad de generar plántulas en el margen de
sus hojas, por lo cual muchas de las especies son cono-
cidas como madre de miles (5).

Generalmente esta planta se conoce como “Aranto” o
“espinazo del diablo”, es un atractivo ornamental; las
infusiones o decocciones de sus hojas son utilizadas
tradicionalmente como tratamiento alternativo para dis-
tintas dolencias como la fi ebre, hipertensión, relajante
muscular, sedante, antihistamínico, entre otros (6). Nu-
merosos estudios se han enfocado en detectar e identifi -
car los diversos constituyentes químicos que presentan
actividades anticancerígenas, antioxidante, hipoglucé-
mico y antimicrobiano; los compuestos como  daigre-
montianina y el bersaldegenin-1, 3,5-ortoacetato, se re-
gistran en la literatura como sustancias sedantes (7-10).

Cada vez, hay más investigaciones que demuestran que
los constituyentes químicos de las plantas medicinales,
les otorgan a los humanos una protección frente a una
gran cantidad de enfermedades, evidenciando su efi ca-
cia en la prevención y tratamiento de una alta gama de
dolencias, incluyendo enfermedades del corazón, cán-
cer, diabetes, gripe y otras enfermedades infecciosas.
Con este fi n, se plantea como alternativa de desarrollo
sostenible la búsqueda de sustancias útiles que puedan
promover tratamientos efectivos, para las enfermeda-
des padecidas por nuestro pueblo y que no están siendo
atendidas por los sistemas de salud implementados por
el estado (11). Por lo anterior, se estableció como obje-
tivo realizar un tamizaje fi toquímico de los metabolitos
secundarios que presentes en las hojas de Kalanchoe
daigremontiana, en búsqueda de nuevos compuestos.

Materiales y métodos

Material vegetal
La colecta del material vegetal se llevó a cabo entre las
5:00 a 7:00 am., en los meses de septiembre y diciem-
bre del 2017, en el campus de la Universidad del Quin-
dío, municipio de Armenia, Colombia, ubicado a 1450
msnm, con una precipitación promedio anual de 2436
mm, humedad relativa entre 65 y 75% y una tempe-
ratura promedio de 19°C; clasifi cado, según las zonas
de vida de Holdridge 1987, como bosque muy húmedo
premontano (bhm-PM) (12).

El material vegetal fue determinado y depositado en el
Herbario de la Universidad del Quindío (HUQ) con el
código 038562; la especie K. daigremontiana, según
Trópicos (http://www.tropicos.org/) está clasifi cada
taxonómicamente en el fi lo Magnoliphyta de la clase
Equisetopsida del orden Saxifragales, perteneciente a la
familia Crassulaceae y del género Kalanchoe.

Para el estudio se colectaron diez kilogramos de hojas
de K. daigremontiana, a partir de plantas con una altura
mínima de 40 cm, libres de insectos, sin daño o heridas
y que no estuvieran quemadas por la exposición a la luz
solar. Las hojas fueron lavadas con agua, se rociaron
con etanol al 75% para evitar la propagación de hongos
en estas, y posteriormente se trasladaron a una estufa
de aire circulante a 40°C durante 26 días. Después de
seco, el material fue pulverizado en un molino manual,
hasta obtener un tamaño que pasó por un tamiz N° 10,
facilitando el proceso de extracción (fi gura 2).

Obtención de extracto por percolación
El material vegetal se sometió a extracción por perco-
lación, utilizando como solvente etanol al 95%, a un
goteo uniforme hasta la obtención de cuatro litros del
extracto etanólico, el cual se concentró por medio de
un rotaevaporador a presión reducida y, posteriormente,
se llevó a una cápsula de porcelana sometida a un baño
maría para evaporar restos del solvente (13).

Pruebas fi toquímicas.
Se realizaron pruebas fi toquímicas al extracto; para de-
tectar la presencia de alcaloides, se utilizó los reactivos
de Dragendorff, Mayer, Valser y Reinekato de Amonio
aplicado en diferentes soluciones; para los fl avonoides
se utilizó el reactivo Cianidina (Shinoda), naftoquino-
nas y/o antraquinonas con la reacción de Bornträger-
Kraus taninos gelatina- sal y saponinas prueba de he-
mólisis y espuma. Finalmente, se corrió en placas de
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cromatografía de capa delgada (CCD) y se asperjó con
el reactivo Liberman-Burchard para  los esteroides o
triterpenoides; Raymond para cardiotónicos; Hidroxa-
mato Fe3+, para cumarinas y vainillina para lactonas
terpénicas según el método establecido por Sanabria,
1983 (13). Los resultados se expresan, dependiendo de
la intensidad de color o la abundancia de precipitado,
según el reactivo como: abundante (+++), moderada
(++), poca (+), ausente (-) (13)

Fraccionamiento por cromatografía en columna
Se utilizó cromatografía en columna, empleando gel de
sílice para columna como fase estacionaria, y la móvil
se realizó con solventes de polaridad ascendente, em-
pezando con cloroformo, acetato de etilo y fi nalizando
con metanol. Las fracciones obtenidas se reunieron se-
gún la semejanza de los perfi les cromatográfi cos; a las
fracciones reunidas se les realizó análisis con reactivos
de coloración (13).

Reactivos de coloración para cromatografía de capa
delgada

Se sembraron las fracciones en placas de cromatogra-
fía de capa delgada (CCD) de gel de sílice para pla-
ca, utilizando como fase móvil los eluyentes utilizados

para cada fracción con relación a su polaridad ascen-
dente (cloroformo, acetato de etilo, metanol), las cuales
fueron sometidas a un proceso de aspersión con reac-
tivos de coloración, que reaccionan con las fracciones
corridas en CCD; para la detección de los diferentes
compuestos químicos se agruparon en: generales, ter-
penoides y esteroides, compuestos fenólicos y alcaloi-
des. Dependiendo de las características, se evaluaron
cambios físicos al instante o se calentaron a un tiempo
y temperatura acorde al reactivo; por el contrario en al-
gunos reactivos se observaron cambios al exponerlos a
rayos UV de 366 nm; mostrando fl uorescencia según el
método establecido por Barrera 2012; para este estudio
se utilizaron 22 reactivos de coloración (14).

Resultados

En las pruebas fi toquímicas preliminares, los metabo-
litos secundarios fueron detectados de manera cualita-
tiva mediante ensayos de coloración y precipitación de
los reactivos; determinando la presencia de alcaloides,
esteroides y triterpenoides, cardiotónicos, cumarinas y
lactonas terpénicas con mayor abundancia en alcaloi-
des, triterpenoides y esteroides. De igual forma se ob-
servó ausencia de taninos y saponinas (tabla 1).

Metabolitos secun-
darios

Prueba

Soluble CHCl
3

CHCl
3
-EtOH Alcaloides

fenólicos
Amonio N+R

4
 u óxidos

de aminasReactivo

Alcaloides Dragendorff
Mayer
Valser
Reinekato de amonio

++
++

+++
+++

+
+

+++
+++

-
-
-
+

-
-
-
-

Esteroides y/o triter-
penoides

CCD Liberman-
Burchard

+++

Naftoquinonas y
antraquinonas

Reacción de  Bornträ-
ger-Kraus.

-

Flavonoides Cianidina (Shinoda) -

Taninos Gelatina-sal -

Saponinas Espuma
Hemólisis

-

Lactonas terpénicas CCD Vainillina +

Cumarinas CCD Hidroxamato
Fe3+

++

Cardiotónicos CCD Raymond ++

Detección del metabolito: abundante (+++), moderada (++), poco (+), ausente (-). Elaboración propia.

Tabla1. Resultado de pruebas fi toquímicas para extracto etanólico de las hojas de K. daigremontiana.
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En el fraccionamiento del extracto con los eluyentes de polaridad ascendente, se obtuvieron once fracciones de
cloroformo, ocho de acetato de etilo y siete de metanol; en el revelado cromatográfi co se obtuvieron 20 reaccio-
nes positivas con los reactivos de coloración, estos con el fi n de detectar la posible presencia de algunos tipos de
metabolitos secundarios; mediante la técnica CCD; la cual es una prueba de sensibilidad que permite fraccionar
el extracto de modo que los compuestos queden separados acorde a su polaridad; estos  son revelado  por medio
de pruebas colorimétricas para la detección de metabolitos secundarios; muchos de estas pruebas de colorimetría
deben ser  visualizadas al UV dado que esta onda de luz genera una excitación en las moléculas; emitiendo fl uores-
cencia y que a simple vista el ojo humano no puede captar. Retomando los resultados de las pruebas fi toquímicas
preliminares, estas mostraron negativo para fl avonoides; sin embargo, se confi rma la presencia de fl avonoides en
el revelado cromatográfi co, lo que indica la necesidad de emplear diversas técnicas para la detección de los me-
tabolitos secundarios. En el estudio se resalta la detección de aldehídos, cetonas, glicósidos cardiotónicos, aceites
esenciales, carotenoides, sapogeninas, vitaminas, fl avonoides y la posible presencia de alcaloides como ajmalina,
brucina, secal, vinca, oxindólicos, alcaloides tipo morfi na, codeína, tebaína. Se detectó la presencia de cumarinas
y antraquinonas, que no se encontraban reportadas para la especie (tabla 2, fi gura 3 y 4).

Tabla 2.  Resultados de la Cromatografía en capa delgada para las fracciones del extracto etanólico de las hojas
Grupos Metabolitos secundarios Reactivo

revelador
Cloroformo Acetato de

etilo
Metanol

Generales Aldehídos y cetonas 2,4 Dinitrofenilhidrazina +++ +++ +++

Terpenoides  y
esteoides

Glicósidos cardiotónicos Ácido 3,5 dinitrobenzoico +++ +++ +++

Aceites esenciales
Diterpernos y esteroides

Ácido fosfomolíbdico
Cloruro de antimonio
(III)Ácido acético

+++
+++

+++
+++

+++
+++

Sapogeninas esteroidales
 esteroides de
 sp Solanum

Paraformaldehido-ácido fosfórico ++ ++ ++

Carotenoines, sapogeni-
nas,
glicósidos esteroidales,
derivados terpénicos,
vitamina A y D

Reactivo de Carr-Price + + +

Aceites esenciales, terpe-
noides,
derivados de fenilpropano,
fenoles, etc.

Vainillina ácido sulfúrico +++ + +

Compuestos
fenólicos

Cumarinas, antrona,
antraquinonas

Hidróxido de potasio (reacción de
Borntrager)

+++ +++ +++

Fenoles, cumarinas,
aminas y otras sustancias
reductoras

Hexacianoferrato (III) de potasio-
Cloruro de hierro (III)

+++ +++ +++

Catequinas y proantocia-
ninas

Vainillina ácido clorhídrico - - -

Alcaloides Alcaloides como ajmalina
y brucina

Ácido nítrico + +++ +

Alcaloides oxindólicos Cloruro de hierro ácido perclórico +++ +++ +++

Alcaloides indólicos y
derivado

Reactivo de Ehrlich - - -

Alcaloides tipo morfi na,
codeína, tebaína

Reactivo Marquis +++ +++ +++
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Derivados de purinas
(cafeína, teofi lina, teobro-
mina)

Yodo ácido clorhídrico ++ +++ +

Alcaloides del Secal Reactivo de Van Urk +++ +++ +++

Alcaloides de la vinca Sulfato de amonio y hierro (III) +++ +++ +++

Alcaloides y aminas Tiocianato de cobalto
 (III)

+++ +++ +++

Detección de los metabolitos secundarios abundante (+++), moderada (++), poco (+), ausente (-). Elaboración propia.

Figura 2. Diagrama del acondicionamiento del material vegetal. Modifi cado de Sanabria 1983 (13).
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Figura 4. Revelado cromatográfi co en placas gel de sílice con tres eluyentes de polaridad ascendente. De izquierda a derecha;
con las fracciones reunidas por cada solvente cloroformo (1-11), acetato de etilo (1-8) y metanol  (1-7).  Arriba: 1 control; 2
hidróxido de potasio detección de cumarinas, antronas y antraquinonas; 3 acetato de plomo básico detección de fl avonoide;
observado a 366 nm. Elaboración propia.

Figura 3. Revelado cromatográfi co en placas gel de sílice con tres eluyentes de polaridad ascendente. De izquierda a derecha;
con las fracciones  reunidas por cada solvente cloroformo (1-11), acetato de etilo (1-8) y metanol  (1-7). Arriba: 1 control; 2
Cloruro de antimonio (III)- ácido acético detección de diterpenos y esteroides; 3 ácido fosfomolíbdico detección de aceites
esenciales; observado a la luz visible. Elaboración propia.
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Discusión

En el género Kalanchoe se han aislado e identifi cado di-
ferentes compuestos, probablemente promovido por el
uso en el campo etnomedicinal en diferentes partes del
mundo, ya que estos poseen un alto contenido de com-
ponentes bioactivos, que le permiten posicionarse como
fuente útil en la industria y tecnología (10). Al comparar
los  resultados de la marcha fi toquímica de la clase de
compuestos detectados, con estudios previos para el gé-
nero y la especie, se encuentra que se detectaron  meta-
bolitos secundarios tipo cumarina y antraquinonas que
no se habían reportado; por esta razón, los constituyen-
tes químicos detectados pueden contribuir a la clasifi ca-
ción de la especie en el género (10, 15). En términos ge-
nerales se detectó para las hojas de K. daigremontiana
una mayor precipitación en pruebas fi toquímicas preli-
minares e intensidad de coloración para los  alcaloides
junto con la posible presencia de una gran variedad, que
posiblemente sean afi nes a alcaloides tipos morfi nas,
codeína y tebaína; además, la posible presencia de al-
caloides como ajmalina utilizada para el tratamiento de
la presión sanguínea; los alcaloides del secal, utilizados
para enfermedades cancerígenas; la detección de estos
posibles tipos de alcaloides son el primer acercamiento
hacia cuales podrían ser los alcaloides presentes en la
especie, junto con los esteroides, que son importantes
para la formación de vitaminas y, fi nalmente, los tri-
terpenoides que constituyen aceites esenciales y tienen
propiedades antisépticas (7).

De esta manera, por su uso en la medicina tradicional,
también es consumida en ensaladas, por lo que en valo-
res nutricionales, se hace referencia a los carotenoides
y ésteres; de igual forma, se detectaron aceites esencia-
les reportados en trabajos anteriores, abriendo la opor-
tunidad para el posible uso en la industria alimenticia
(15-17). En este estudio se detectaron vitaminas en baja
proporción que son de especial de interés en la fabrica-
ción de alimentos y la presencia de aldehídos, cetonas
y algunos compuestos fenólicos que le otorgan sabor
y aroma a la especie; por último los triterpenoides son
generalmente  usados en la formación de cápsulas para
medicamentos (18, 19).

Asimismo, distintos estudios se han enfocado en el uso
de extractos o metabolitos secundarios específi cos de K.
daigremontiana o híbridos de esta misma, para contra-
rrestar plagas por su potencial de constituyentes fi toquí-
micos con actividad insecticida y citotóxica, lo que ha
llamado la atención al desarrollo de biopesticidas  (20).

Los estudios realizados se enfocaron en especies como
Bombyx mori ( gusano de seda) en donde se le atribu-
ye el efecto insecticida a los bufadienólidos y Plutella
xylostella (polilla de la col) se detectaron alcaloides, fl a-
vonoides, saponinas, glucósidos cardiacos, polifenol y
esterol que podrían ser responsables del comportamien-
to anti alimentario y mortalidad de dicha especie  (19,
21). La detección de estos metabolitos secundarios, a
los que se atribuyen funciones de defensa contra insec-
tos, abre una oportunidad para la ampliación de estu-
dios desde el punto de vista fi toquímico con relación a
su amplia acción biológica.

De otra parte, la presencia de glicósidos cardiotónicos
es de especial interés, por ser los promotores de los bu-
fadienólidos, que según la literatura son los responsa-
bles de diferentes propiedades farmacológicas como la
actividad sedante, anticancerígena e insecticida (2).

Logrando hasta el aislamiento de siete de estos com-
puestos en sus partes aéreas y ocho en sus raíces, siendo
esta, una de las especies más ricas en dicho compuesto
(22); uno de los más reconocidos es la Daigremontiani-
na que presenta un fuerte efecto sedante; sin embargo,
grandes dosis de este compuesto vuelve tóxica a la es-
pecie (9, 15, 22).

Se detectaron la posible presencia de alcaloides tipo
oxindólicos; sin embargo, para la especie no se ha pro-
fundizado sobre los alcaloides que contiene. En particu-
lar, este tipo de alcaloides ha sido fuertemente estudia-
do para la especie Uncaria tomentosa (Willd.) DC (uña
de gato) perteneciente a la familia Rubiaceae, los cuales
presentan efectos sobre células leucémicas, inhibiéndo-
las hasta en 50%; se hace énfasis en que, posiblemente,
se pueda convertir en una droga para el tratamiento de
pacientes con leucemias por sus propiedades inmuno-
lógicas (23). Por lo anterior, la detección de este tipo
de alcaloide, abre la posibilidad de nuevos usos y un
enfoque hacia la búsqueda de compuestos útiles.

De otra parte, en el grupo de los compuestos fenólicos,
se destaca la presencia de fl avonoides que son caracte-
rísticos del género, estos presentan propiedades antibac-
terianas y son utilizados como colorantes (17). En este
grupo, se detectó la presencia de cumarinas y antraqui-
nonas, que no se encontraban reportados previamente
para la especie, probablemente porque la proporción de
esta en las hojas es menor, por lo que se hace necesario
una mayor cantidad de material vegetal; caso contra-
rio sucede con los alcaloides, esteroles y triterpenoides
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