Potencialidades Fitoquímicas de 7 especies de interés forestal  en la provincia de  Pinar del Río. Cuba

Resumen 

En el trabajo se identifican los metabolitos secundarios  presentes en 7 especies de interés  forestal como son: Caesalpinia violacea, Talipariti elatum, Bursera simaruba, Peltophorum adnatum, Gerascanthus gerascanthoide, Pinus caribaea var. caribaea y Tectona grandis. Las muestras proceden de tres Empresas Forestales Integrales: Pinar del Río, Macurije y Guanahacabibes, como resultado de un muestreo aleatorio de las masa se seleccionaron 40 árboles a los que se les tomo el follaje en diferentes partes de la copa, el que fue sometido a diferentes ensayos químicos tanto en extracto acuoso como etanólico para determinar los metabolitos siguientes: alcaloides, cumarinas, saponinas, carbohidratos reductores, flavonoides, fenoles, taninos, catequinas, nihidrina y mucilagos. Se realiza además un estudio etnobotánico para evaluar el conocimiento de los especialistas en relación a la posible utilización del follaje de estas especies. Como resultado del estudio se obtuvo que las especies seleccionadas poseen una diversidad de metabolitos secundarios con respuestas positivas presentes, los cuales pueden ejercen una acción terapéutica potencial, propiciando la elaboración futura de productos farmacéuticos; por su parte el estudio etnobotánico a directivos, especialistas e investigadores, alegó que el follaje constituye una fuente  potencial de sustancias y su obtención generarían contribuciones económicas significativas a las empresas forestales integrales en el país.
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Fitoquímico Potencial sete espécies de interesse florestal na província de Pinar del Río. Cuba

Sumário 
O documento identifica os metabólitos secundários presentes em 7 espécies de interesse florestal, como: Caesalpinia violacea, Talipariti elatum, Bursera simaruba Peltophorum adnatum, Gerascanthus gerascanthoide, Pinus caribaea var. caribaea e Tectona grandis. As amostras de três integrado Floresta Enterprises: Pinar Del Rio, Guanahacabibes Macurije e, como resultado de uma amostragem aleatória de 40 árvores foram selecionados em massa a que se tomou a folhagem em diferentes partes do copo, que foi submetido a ensaios químicos diferentes no extrato aquoso e etanólico, tanto para determinar os metabólitos seguintes: alcalóides, cumarinas, saponinas, reduzindo carboidratos, flavonóides, fenóis, taninos, catequinas, ninhidrina e mucilagem. Também realiza um estudo etnobotânico para avaliar o conhecimento dos especialistas em relação à possível utilização da folhagem destas espécies. Como resultado do estudo foi obtido que as espécies selecionadas têm uma variedade de metabólitos secundários com essas respostas positivas, que podem ter um potencial de ação terapêutica, incentivando o desenvolvimento de produtos farmacêuticos, por seu lado, os gestores de estudos etnobotânicos, especialistas e pesquisadores argumentou que a folhagem é uma fonte potencial de produtos químicos e sua produção geraria significantes contribuições econômicas para as empresas florestais integrados no país. 

Palavras-chave: metabólito secundário, análise fitoquímica, etnobotânica

INTRODUCCIÓN 
La flora silvestre de Cuba ha sido poco estudiada químicamente, lo que ha limitado la explotación y aprovechamiento racional de este recurso natural ampliamente distribuido en todo el archipiélago, particularmente en zonas donde las especies endémicas alcanzan un porcentaje elevado.

Conocer el contenido de metabolitos secundarios de las plantas, permite contar con una fuente natural renovable de éstos. Dichos compuestos poseen gran valor económico por sus variadas acciones fisiológicas y aplicaciones industriales. (Payo et al., 1996).

La medicina herbaria, una de las formas más antigua y conocida del cuidado médico, que ha sido utilizada por todas las culturas a lo largo de la historia, se renueva en la actualidad, dado el rechazo mundial que están teniendo los productos sintéticos medicinales por las reacciones adversas que provocan en los pacientes, lo cual unido a la contaminación ambiental que genera su fabricación, hace que los científicos y personal médico acuda a los productos naturales obtenidos a partir de plantas medicinales para enfrentar los retos que demanda el combate de las enfermedades principales que atacan a la población en los diferentes países.

Las hojas de los árboles son ricas en sustancias químicas que podrían ser utilizadas como materias primas renovables en múltiples campos. Tradicionalmente han sido utilizadas para obtención de medicamentos, en la preparación de los bálsamos, cosméticos y perfumes en correspondencia con lo reportado por Almeida (2003); Guzmán y Cuca (2008) y Silveira et al., (2010).
Además, su contenido de proteínas permite que puedan ser utilizadas para complementar los forrajes como suplemento alimenticio (Amlan, 2009; Prakash, 2009). Debido principalmente a los elevados costos de transportación, la industria de procesamiento del follaje no ha sido ampliamente desarrollada, sin embargo, su aprovechamiento no solo haría uso del subvalorado material de desecho, sino contribuiría además a la reducción de contaminantes ambientales, se reducirían los riesgos de incendios forestales y la degradación de los suelos.

Es por ello que en este trabajo, se seleccionaron algunas de las principales especies de  manejo intensivo  en las empresas forestales de la provincia Pinar del Río, de las que solamente se utiliza su madera, convirtiéndose en residuos el follaje, fuente principal de metabolitos en la planta, que pudiera convertirse  a partir de este estudio en un producto para la industria de producción de fitofármacos, perfumería y química.
Objetivo general: Identificar los metabolitos secundarios  presentes en 7 especies de interés  forestal como son: Caesalpinia violacea, Taliparits elatum, Bursera simaruba, Peltophorum adnatum, Gerascanthus gerascanthoide, Pinus caribaea var. caribaea Barret y Golfari y Tectona grandis.

MATERIALES Y MÉTODOS 
El muestreo se llevó a cabo en el patrimonio forestal de tres Empresas Forestales Integrales: Pinar del Río, Macurije y Guanahacabibes; perteneciente a la provincia de Pinar del Río, Cuba;  para el cual se seleccionan al azar 40  árboles de plantaciones de las especies: (6) Caesalpinia violacea, (6) Talipariti elatum, (5) Pinus caribaea Morelet  var. caribaea Barret y Golfari y (5) Tectona grandis y de bosques naturales de la especies (5) Bursera simaruba, (8) Peltophorum adnatum, (5) Gerascanthus gerascanthoides,

Las muestras del  follaje analizando fue tomado de diferentes alturas de las plantas los cuales fueron  sometidos a diferentes ensayos químicos en estrato acuoso y en extracto etanólico.
El análisis fue realizado en el laboratorio de Química orgánica de la Universidad de Pinar del Río (Hermanos Saiz Montes de Oca), en la ciudad de Pinar del Río. 
Metodología usada para los diferentes extractos:
Extracto etéreo

Se concentra a sequedad cada una de las fracciones y se llevan a cabo los siguientes ensayos:

· Ensayo de Dragendorff y Mayer 

· Ensayo de Baljet 

Extracto acuoso

· Ensayo de Espuma 
Se toma 1 ml del extracto acuoso y se agita fuertemente durante 5-10 min

Se considera positiva si aparece espuma en la superficie del líquido de más de 2 mm de espesor o altura y persiste por más de 2 min 
· Ensayo de Felhing 
Se toma 2 ml del extracto y se adicionan 2 ml del reactivo (recién preparado) y se calienta en baño de agua de 5-10 min 

El ensayo se considera positivo si la solución se colorea de rojo o aparece un precipitado rojo.
· Ensayo de Shinoda 
Se toma 1 ml del extracto y se diluye con 1ml de acido clorhídrico concentrado y un pedacito de cinta de magnesio metálico, se añade 1ml de alcohol amílico, se mezclan las fases y se deja reposar hasta que las mismas se separen.   
El ensayo se considera positivo cuando el alcohol amílico se colorea de amarillo, naranja, carmelita o rojo intensos.
· Ensayo de Cloruro Férrico 
Se toma 1ml del extracto y se le añade acetato de sodio para neutralizar y 3 gotas de una solución de tricloruro férrico a 5 % en solución salina fisiológica

Un ensayo positivo puede dar la siguiente información general  

1) Desarrollo de una coloración rojo –vino, compuestos fenólicos en general

2) Desarrollo de una coloración verde intensa, taninos del tipo pirocatecolicos

3) Desarrollo de una coloración azul, taninos del tipo pirogalotánicos

· Ensayo de Catequinas 
Se toma una gota del extracto con la ayuda de un capilar y aplique la solución sobre el papel de filtro. Sobre la mancha aplique solución de carbonato de sodio.
La aplicación de una mancha verde – carmelita a la luz UV, indica un ensayo positivo

· Ensayo de Nihidrina 
Se toma una alícuota del extracto y se mezcla con 2 ml de la solución de Nihidrina al 2 %. La mezcla se caliente durante 10 min en baño de agua

· Ensayo de Mucilagos 
Se toma 1 ml del extracto y se le pone al frio durante 10 min

· Ensayo de Dragendorff 
Se toma una alícuota se le añade una gota de acido clorhídrico concentrado se calienta suavemente y se deja enfriar hasta acidez. Si hay opalescencia se considera positivo (+), turbidez definida (++) y precipitado (+++)

· Ensayo de Mayer 
Se toma una alícuota se le añade una gota de acido clorhídrico concentrado se calienta suavemente y se deja enfriar hasta acidez, añade una pizca NaCl en polvo, agita y filtre.

Si hay opalescencia se considera positivo (+), turbidez definida (++) y precipitado coposo (+++).
Estudio etnobotánico

Con el objetivo de indagar sobre el conocimiento del recurso humano implicado en el proceso de producción forestal con vista a una utilización de los residuos provenientes de este proceso: follaje, ramas,  corteza,  aserrín y costanera; que se encuentra en cantidades significativas en  el país sin ser utilizados,  se realizó un muestreo aleatorio estratificado a una población de directivos, especialistas e investigadores de todo el país, acerca del contenido de sustancia químicas que se puede obtener de estos productos forestales no madereros. 
Para calcular el número de muestras se empleó la siguiente ecuación, partiendo de una población de una población infinita:
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Donde:

n: tamaño de la muestra

z: estadístico de estandarización de distribución normal 

p: hipótesis de la proporcionalidad de la población que posee la característica o rasgo distintivo del universo de la investigación

q: p-1

E: error  de muestreo.

Para esta investigación se consideró una p= 25 %, hipótesis de la proporción de la  población, se trabajó además con un margen de error del 10 %. 
Criterios de inclusión
· Expertos de ambos sexos.  

· Directivos e investigadores de ambos sexos.

Criterios de exclusión

· Expertos  que  refieran  no participar en la investigación.

· Directivos e investigadores indiferentes a la participación en la investigación.

Las variables empleadas fueron 

· Plantas de interés forestal de múltiples usos.

· Nivel de conocimiento sobre las plantas medicinales.
Análisis estadístico 

Para la comparación de los saberes de los dos estratos identificados acerca de la utilización de la especies objeto de estudios se emplea la prueba de comparación de rangos no paramétricas de Wilcoxon.
RESULTADOS 
 En la tabla 1 se presentan los resultados del tamizaje fitoquímico de las  especies analizadas en el cual se presentan una amplia gama de grupos metabólicos.  

 Tabla 1.- Tamizaje  fotoquímico de las 7 especies analizadas.  
Tabela 1.- Triagem de 7 espécies fotoquímica analisados.

Así la especie con mayor cantidad de metabolitos es Pinus caribaea var caribaea seguido de Gerascanthus gerascanthoide, siendo la especie con menor  número la Talipariti elatum.
Estudio de las tendencias en el uso no maderables de las especies 

Solamente se debían encuestar 46 personas como muestra representativa del total de la población.De las cuales resultaron 23 especialistas de la producción  y 23 especialistas de la Universidad cuyos resultados se muestran en las figura siguiente:
Figura 1.- Empleo de las 7 especies con otros usos no maderables
                     Figura 1 .- O uso do 7 espécies com outros não-madeireiros

Los encuestados alegan que las especies pueden ser utilizadas con fines diferentes a los de producción de madera, favoreciendo el enfoque sobre la utilización de la mayoría de ellas como medicinales. En el caso del Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret y Golfari a parte de su uso medicinal, según los profesionales de la producción, se le puede usar para la obtención de aromatizante y como alimentos para los animales.
En relación a las especies con  fines medicinales, las partes empleadas y las enfermedades  la encuesta arrojó los siguientes resultados ilustrados en la  figura 2.
Figura 2.- Utilización de las partes de las plantas y enfermedades tratadas.
            Figura 2 .- Uso das partes de plantas e doenças tratadas.

En la figura 2 se contacta que dos partes de las plantas son las que con mayor frecuencia son utilizadas son las hojas y la corteza siendo la Bursera simaruba la especies mayoritariamente utilizada para el combate de enfermedades respiratorias como bronquitis y asma, es un criterio por pared  que todas las especies pueden ser utilizadas para el combate de enfermedades. 
Comparando el criterio de los dos estratos  en relación el conocimiento del estas especies con uso diferentes a la producción maderable, se obtiene la tabla 2.

Tabla 2.- Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Tabela 2.- Testando o Wilcoxon signed-rank
En la tabla 2 no se percibe diferencia significativa (α>0.05), en relación a la utilización de estas especies como medicinales, obtención de desinfectantes, aromatizantes y colorantes  solo existiendo discrepancia en relación a  la producción  de alimentos.
DISCUSIÓN 
 La  presencia de los metabolitos  encontrados en el follaje justifica la utilización por parte de la población en la medicina verde en el tratamiento y cura de diversas afecciones. Así se puede justificar el empleo de la Bursera simaruba, en correspondencia con lo reportado por Roig (1988), por sus propiedades diuréticas, anticatarrales, tónico estomacales y antiespasmódicos, para el caso Gerascanthus gerascanthoide, Peltophorum adnatum, Talipariti elatum sus propiedades astringente y expectorantes.

Es de destacar  en el caso del Pinus caribaea Morelet  var. caribaea Barret y Golfari por su gran representación en el patrimonio forestal de la provincia, la existencia de los carbohidratos reductores los cuales constituyen una fuente como complemento para la producción de alimentos para los animales constituyendo por si solo un impacto económico por concepto de sustitución de importaciones.  

La presencia además  de otros metabolitos aunque no muy considerables como: Cumarinas, Taninos pirotecolicos y fenoles se puede emplear  en los sectores medicinal e industrial para la fabricación de aromatizante, desinfectante, fungicidas, en la fabricación de tintas y otros colorantes, para curtir pieles y anticoagulantes en correspondencia con lo encontrado por Leyva y Martínez (1989); Leyva et al.,(1990); Quert et al., (1995) y García et al., (2004). 

Es de destacar además en el caso de Caesalpinia violacea la presencia de los taninos  y en el caso de la Gerascanthus gerascanthoide  el predominio de pentosas la primera importante por tener una actividad fisiológica diversa lo cual permite que el follaje sea utilizado para la fabricación de medicamentos.

Los especialistas  implicados en el proceso de producción forestal,  alegan que el follaje constituye una fuente de ganancia para las empresas forestal integrales del país, su utilización generaría un impacto ambiental ya que disminuiría la cantidad de material combustible  contribuyendo a la prevención de los incendios forestales, en especial de las plantaciones de la especie Pinus caribaea var caribaea la cual genera gran cantidad de este material combustible, en esta provincia al ser las formaciones de pinares predominantes, por otro lado  la ganancia económica para el sector forestal y del país la contribuirá con la sustitución de importaciones químicas tan demandas en la industria  química y medicinal.
CONCLUSIONES 
· Se comprueba la diversidad de metabolitos secundarios con presentes respuestas positivas, los cuales pueden ejercen una acción terapéutica potencial y propiciar su obtención para la elaboración futura de productos químicos y farmacéuticos.
· El estudio etnobotánico a directivos, especialistas e investigadores, alegó que el follaje constituye una fuente  potencial de sustancias y su utilización generaría una fuente de ingresos significativo a  la economía de las empresas forestales integrales del país.
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Tabla 1.- Tamizaje  fotoquímico de las 7 especies analizadas.  

Tabela 1.- Triagem de 7 espécies fotoquímica analisados.

	Metabolitos
	Caesalpinia violacea 
	Taliparitis elatum
	Bursera simaruba
	Peltophorum adnatum
	Gerascantus gerascantoides
	Pinus caribaea

var caribaea
	Tectona grandis

	Taninos
	+ + +
	-
	-
	+
	+
	+ 
	+ 

	Mucílagos
	+  +
	-
	-
	-
	-
	-
	+

	Fenoles
	-
	-
	++
	+
	-
	+ 
	+ 

	Azucares reductores
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	+

	Alcaloides
	++
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Coumarinas
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	+ 

	Flavonoides
	-
	-
	+
	-
	+
	+ 
	+ 

	Esteroides
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	-

	Triterpenos
	-
	-
	++
	-
	+
	+
	-

	Pentosas
	-
	+
	-
	+
	+++
	-
	-

	Carbohidratos reductores
	-
	-
	
	
	-
	++
	-

	Saponinas
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-

	Almidon
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Catequinas
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-

	Antocianidrinas
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-

	Aminoacidos
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	++ 

	Quinonas
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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Figura 1.- Empleo de las 7 especies con otros usos no maderables

                     Figura 1 .- O uso do 7 espécies com outros não-madeireiros
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Figura 2.- Utilización de las partes de las plantas y enfermedades tratadas.

            Figura 2 .- Uso das partes de plantas e doenças tratadas.

Tabla 2.- Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Tabela 2.- Testando o Wilcoxon signed-rank
	
	medicinal - Especie
	desinfectante - Especie
	aromatizante - Especie
	colorante - Especie
	alimento - Especie

	Z
	-1,251(a)
	-1,633(b)
	-,272(a)
	-,617(b)
	-2,220(b)

	Sig. asintót. (bilateral)
	,211
	,102
	,785
	,537
	,026
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