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Resumen

El estudio realizado se enfoca en el analisis fitoquimico del extracto etanolico de las hojas de
la planta Ceiba aesculifolia, conocida como Pochote, que es nativa de México y otras
regiones de América Central. La investigacion tiene como objetivo identificar y caracterizar
los posibles metabolitos secundarios presentes en las hojas de esta planta, con el fin de
establecer su potencial aplicacién en la medicina tradicional mexicana y en otros campos
como la farmacologia, nutracéuticos y cosméticos. El interés en la investigacion de las hojas
de esta especie se debe a los reportes de la literatura acerca de otras especies de este género
que indican la presencia de metabolitos secundarios como flavonoides, triterpenos, esteroides,
entre otros. De igual forma, se han reportado estudios de metabolitos secundarios sobre la
corteza y fruto. Por esto, el estudio fitoquimico preliminar de las hojas de Ceiba aesculifolia

proporcionard la informacion base para realizar una amplia investigacion a futuro.

Palabras clave: Metabolitos secundarios; Cromatografia en columna; Pruebas

colorimétricas
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PRELIMINARY PHYTOCHEMICAL STUDY OF THE ETHANOLIC EXTRACT
OF CEIBA AESCULIFOLIA LEAVES

Abstract

The conducted study focuses on the phytochemical analysis of the ethanolic extract of the
leaves of the Ceiba aesculifolia plant, known as Pochote, which is native to Mexico and other
regions of Central America. The research aims to identify and characterize potential
secondary metabolites present in the leaves of this plant, with the goal of establishing their
potential applications in traditional Mexican medicine and other fields such as pharmacology,
nutraceuticals, and cosmetics. The interest in researching the leaves of this species stems
from literature reports on other species within the same genus, which indicate the presence
of secondary metabolites such as flavonoids, triterpenes, steroids, among others. Similarly,
studies on the bark or fruit of the species in question have provided similar data. Therefore,
the preliminary phytochemical study of Ceiba aesculifolia leaves will provide the

foundational information for conducting extensive future research.

Keywords: Secondary Metabolites; Column chromatography; Colorimetric tests

1. Introduccién

La medicina tradicional de México es un como plantas, rituales, minerales, entre

valioso legado que ha persistido a través de
los tiempos en la cultura de este pais. Se
apoya en saberes transmitidos de una
generacion a otra y en la armoniosa
interaccion entre el cuerpo, la mente y el
espiritu. Esta forma de medicina se
enriquece con las tradiciones de los

pueblos indigenas, fusionando elementos

otros Para crear un enfoque Unico vy
completo hacia la salud y el bienestar. La
medicina  tradicional mexicana  se
distingue por su empleo de hierbas
medicinales, técnicas de sanacion, masajes
y rituales sagrados que buscan restablecer
el equilibrio y la armonia en el individuo

(CONABIO 2017). A pesar de coexistir
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con la medicina occidental moderna, sigue
siendo apreciada y practicada por muchas
comunidades como una forma efectiva y
significativa de cuidar la salud. El analisis
fitoquimico es una herramienta esencial en
la investigacion de plantas medicinales, ya
que permite identificar y caracterizar los
compuestos quimicos presentes en ellas

(Sotelo y col. (2022).

Dentro de la gran variedad de plantas
medicinales que existen en México se
encuentra la  familia  Malvaceae,
constituyen una familia de plantas con
flores que se ubican en el orden de las
Malvales. Esta  familia  engloba
aproximadamente 244 géneros y mas de
2440 especies distribuidas en todo el
mundo, en México, se encuentran
alrededor de 55 géneros de la familia
Malvaceae, que incluyen plantas como el
algodon (Gossypium) y el hibisco. Estas
plantas son comunes en zonas tropicales y
subtropicales, aunque también se pueden
encontrar en otros tipos de climas. Por su
parte, en México se encuentra en una
amplia variedad de ecosistemas, desde
bosques tropicales caducifolios hasta
matorrales y pastizales, sin embargo, no
hay una altitud especifica ya que su

distribucion es amplia y varia segun la
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especie y el ecosistema en el que se
encuentran (Fryxell P. 1993).

Las caracteristicas generales de las
Malvaceas incluyen su variabilidad en
cuanto a aspecto y tamafio, ya que pueden
presentarse como hierbas anuales o
perennes, arbustos o incluso pequefios
arboles, con dimensiones que oscilan
desde plantas herbaceas de pequefio
tamafo hasta arboles de gran altura. Sus
hojas suelen ser alternas y simples o con
I6bulos,
corazon (Guia y Col. 2020).

generalmente con forma de

Las caracteristicas generales de la familia
Malvaceae son flores tipicamente grandes
y llamativas, con cinco pétalos unidos que
conforman una corola con forma de
campana 0 embudo, y pueden presentar
una variedad de colores como blanco, rosa,
lila o amarillo. En cuanto a los frutos,
pueden adoptar la forma de capsulas,
bayas 0 aquenios. Su tamafio puede variar
desde plantas herbéceas hasta arboles de
60 pies de altura, dependiendo de la
especie especifica. La corteza puede variar
dependiendo de si son herbaceas, arbustos
o arbolillos, en general, con frecuencia
presentan pelos estrellados o rigidos, por

otro lado, las hojas son simples, alternas,
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divididas, estipuladas, = comunmente antioxidante, antinflamatorio 0

palmatilobadas, con tres  nervios
principales que surgen desde la base de la
lamina foliar. Ademas, presentan estipulas
pequefias y caducas (Peralta J. y Col.

2018).

Dentro de la familia existe numerosas
especies con particularidades especificas y
usos individuales (Pereira 'y Col. 2022).

Un ejemplo de una especie perteneciente a
la familia Malvaceae es la ceiba o Pochote
(C. aesculifolia), que es originaria de
México y otras partes de América Central.
Puede alcanzar alturas impresionantes de
hasta 30 metros y presenta un tronco que
en su etapa juvenil esta cubierto de grandes
espinas conicas. Sus hojas son grandes y
palmeadas, similares a las hojas de la
castafa, lo que le da su nombre especifico
"aesculifolia”. Durante su periodo de
floracién, la ceiba produce flores vistosas
de color blanco o rosa que atraen a
diferentes polinizadores, como abejas y
murciélagos. Su fruto es una capsula
grande que contiene semillas rodeadas de
una densa capa de fibra sedosa blanca, que
se ha utilizado para rellenar colchones y
para crear artesanias atractivas. Ademas, la

ceiba tiene propiedades medicinales como:

hepatoprotectora (Suastegui y Col. 2021).

La C. aesculifolia es una especie originaria
de las zonas tropicales subhimedas de
América, y en México se encuentra en
varios estados, como Sinaloa, Michoacan,
Puebla,
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Yucatan y

Veracruz, México, Morelos,

Quintana Roo.

Este arbol conocido como pochote ocupa
un lugar especial en la cultura mexicana,
Puebla,

considerado un simbolo sagrado con un

principalmente  en siendo
profundo significado cultural. Se asocia
con conceptos de fertilidad, vida 'y la union
entre el cielo y la tierra, y se distingue por
su imponente tamafio y su relevancia
ecoldgica (Sdenz C. y Col. 1989). En el
Valle de Tehuacéan-Cuicatlan, una de las
zonas mas ricas en diversidad biocultural
en México, este arbol es parte de la vida
cotidiana. Durante los primeros periodos
de ocupacidn humana en esta region, como
"El Riego™ (5000-6500 a.C.), "Coxcatlan™
(3500-5000) y las Fases "Abejas" (3500-
2300 a.C.), las semillas del pochote,
combinadas con carne de animales,

constituian una parte esencial de la dieta de
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los antiguos habitantes del valle (Saenz C.

y Col. 1989).

Este majestuoso arbol ha sido venerado a
lo largo de los siglos debido a sus atributos
medicinales y espirituales. Segun las
creencias tradicionales, posee propiedades
curativas y esta estrechamente relacionado
con la conexion entre los seres humanos y
lo divino, asi como con la naturaleza. En el
la medicina tradicional
la C.

fines

contexto de
mexicana, diversas partes de
aesculifolia se emplean con

medicinales (Orozco y Col. 2013).

Tabla 1. Usos medicinales de Ceiba aesculifolia

por regiones en México

Usos medicinales
La corteza se utiliza
como método para tratar
problemas intestinales,
quemaduras 0
inflamaciones.
Quintana Antiguamente, el arbol
Roo del pochote era muy
utilizado por las
civilizaciones para tratar
diversos malestares o
para rituales
En San Rafael,
Coxcatlan, se utiliza para
el tratamiento de
diabetes, enfermedades
renales, tumores,
gastritis y heridas.

Region
Yucatan

Puebla
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Chiapas, Se utilizo en el pasado
Campeche, como relleno de
Guerrero almohadas y cojines, y
ocasionalmente se usa
como combustible
Tamaulipas, Los frutos tiernos y las
Veracruz  semillas tostadas se usan

para preparar guisos en
algunas zonas.

El interés en realizar un analisis
fitoquimico de la Ceiba aesculifolia se
origina en la busqueda de compuestos
bioactivos que puedan tener aplicaciones

potenciales en los campos farmacoldgicos,

nutracéuticos 0  cosméticos.  Estos
compuestos pueden comprender
flavonoides, terpenoides, esteroides,

fenoles y otros metabolitos secundarios
presentes en la planta (Mufioz y Col.
2018).

La presencia y diversidad de estos

compuestos bioactivos en la Ceiba
aesculifolia pueden estar relacionados con
sus propiedades medicinales y ofrecer una
base cientifica para validar su uso
tradicional en el tratamiento de diversas
enfermedades y afecciones (Tabla 1). El
analisis fitoquimico de esta planta implica
el uso de diversas técnicas y métodos
analiticos, como la cromatografia en capa

fina (TLC), la cromatografia en columnay
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la espectroscopia de resonancia magnética
nuclear (RMN), que permiten identificar y
cuantificar los compuestos presentes en la

planta.

En términos de actividad bioldgica, la fibra
de la fruta del Pochote se emplea en la
medicina tradicional para combatir
infecciones bacterianas y fungicas, con un
enfoque especifico en T. mentagrophytes y
R. lilacina para las infecciones
bacterianas, asi como contra Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus y Vibrio
cholerae Franco B. y Col. (2016). Los
fenoles encontrados en la planta pueden
actuar como antioxidantes, junto con la
contribucion de algunos flavonoides
(Zarate W. y Col. 2021). Ademas de las
propiedades mencionadas, los diversos
compuestos presentes en la planta también
exhiben actividad biologica en el ambito
de enfermedades renales y tumores, asi
como capacidad para acelerar la
cicatrizacion de heridas, especialmente
gracias a la corteza de esta planta

medicinal (Franco y Col. 2016).

Esta investigacion se centrara en un
analisis fitoquimico exhaustivo de la
Ceiba aesculifolia, con el proposito de

identificar y caracterizar los compuestos
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quimicos presentes en sus hojas maduras.
Este analisis aportard informacion valiosa
sobre la composicion quimica de la planta,
y puede servir como base para el desarrollo
de nuevos productos farmacéuticos o
complementos basados en sus
componentes activos. En resumen, el
analisis fitoquimico de la C. aesculifolia
representa un paso significativo hacia la
comprension  de  sus  propiedades
medicinales y su posible uso terapéutico.
Los resultados de este estudio podrian
contribuir al desarrollo de nuevos
productos naturales y a la conservacion de
esta valiosa planta en México y otras

regiones donde se encuentra presente.
Metodologia

2. Extraccion de metabolitos

secundarios.

El proceso de limpieza y extraccion se
llevd a cabo siguiendo las técnicas
previamente empleadas y documentadas
por nuestro equipo de
(Villagbmez D. y Col 2023). Como

resultado de este proceso, se procesaron

investigacion

las hojas y se obtuvo un extracto organico
utilizando etanol, un disolvente de alta
polaridad. Este extracto se utilizard en
En este

futuros ensayos bioldgicos.
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articulo se proporcionara una descripcién
detallada de las técnicas y procedimientos
esenciales para llevar a cabo un estudio
fitoquimico preciso al extracto etandlico

de C. aesculifolia.

Se llevaron a cabo diversas técnicas de
laboratorio que resultaron de gran utilidad.
Estas incluyeron la limpieza del material
vegetal, la maceracién, la preparacion del
punto de aplicacion, el ensamblaje de una
columna para cromatografia, la eleccion
de los adsorbentes y la fase movil
adecuados, y finalmente, la aplicacion de
la cromatografia en placa fina. Esta Gltima
técnica nos permitio determinar la
cantidad de compuestos presentes en
nuestra muestra y seleccionar el tamario
apropiado de la columna. Estas
metodologias resultaron esenciales para
llevar a cabo nuestro estudio de manera

efectiva.
2.1 Preparacion del material vegetal

a) La recoleccion del material vegetal fue
realizada en el municipio de Irapuato
(Guanajuato, México), en junio de 2023, la
identificacion de la especie estuvo a cargo
del Dr.

Isidro Palacios.

Eleazar Carranza del herbario
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b) Se procedié a la separacion de 178
gramos de material vegetal, realizando una

separacion entre las hojas tiernas y el

ramaje.
c) Para eliminar cualquier suciedad
sobrante, se empled exclusivamente

material de limpieza para pipetas, dada la
fragilidad de las hojas. Se tuvo un especial
cuidado en distinguir con precision las
hojas en buen estado de aquellas que
mostraban signos de deterioro, con el
proposito de prevenir la contaminacion del

extracto final.

d) Una vez que se contaron con las hojas y
ramas limpias, se destinaron 100 gramos
para el proceso de maceracion, mientras
que el remanente se conservo almacenado
sin contacto con el aire y humedad para

investigaciones posteriores.
2.2 Macerado

a) Se introdujeron los 100 gramos en un
recipiente de vidrio ambar con una
capacidad de 2 litros, asegurando que el
material quedara completamente cubierto
por 1.5 litros de etanol. La mezcla fue
agitada y se permitio reposar sellado a
temperatura ambiente durante un periodo
de 24 horas.
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b) Posteriormente, el liquido fue recogido
a través de un proceso de filtracion en dos
etapas. En la primera, se empled un
embudo con un revestimiento de algoddn
y se recolecté el liquido en un matraz de
pera de 1 litro. Posteriormente, se procedid
a evaporar parcialmente el solvente
utilizando Rotavapor® R-100 marca
BUCHI, a una temperatura de 40 °C y

presién de 175 mbar.

¢) Una vez completada la primera fase de
filtracion, se mont6 un embudo de vidrio
poroso en un matraz de bola de 250
mililitros, cubriendo el vidrio poroso con
papel filtro. Se vertié el extracto de la
primera filtracion en el embudo y se
evapor6 completamente utilizando el
rotavapor mencionado anteriormente y
condiciones  de

con las mismas

temperatura y presion.

d) El etanol recuperado durante el proceso
fue nuevamente depositado en la botella de
vidrio y se permitio reposar durante otras
24 horas, repitiendo los procedimientos 2
y 3 hasta un maximo de 3 dias. Al concluir,
se obtuvo un extracto con un peso total de
5.4 gramos estableciendo en principio una
relacion del mismo peso por cada 100 gr

de hojas secas, sin embargo, no se tomd en
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cuenta el peso de los residuos al filtrar, al
ser principalmente tierra afectaria a la
relacion de peso hoja - extracto
aumentando la cantidad de este por cada

100 gramos de hojas secas.

2.3 Preparacion del punto de aplicacion

para columna cromatogréfica.

a) Del peso total del extracto se reservaron
alrededor de 2.7

investigaciones posteriores, mientras que

gramos  para
el remanente se destino para la preparacion

del punto de aplicacion.

b) En un mortero, se coloco el extracto
previamente disuelto en un acetona y se le
afiadié silice gel (SiO2). La mezcla se
homogeneiz6 con un inicio de agitacion
suave. Todo este procedimiento se llevo a
cabo en la campana de extraccion con el
proposito de lograr una evaporacion mas

rapida y eficiente del solvente.

c) Se pudo observar que la mezcla cambio
de una consistencia inicial "chiclosa" a un
polvo fino mientras se agitaba con cuidado
y se envolvia completamente. Este proceso
demandd una gran cantidad de tiempo,
aproximadamente 5 horas y requiere de
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paciencia para ser realizado de manera

adecuada.

Figura 1. A. Limpieza del material vegetal. B.
Filtracion y macerado. C. Punto de aplicacion.

2.4 Preparacion de columna

cromatografica

a) Antes de dar inicio al procedimiento, es
fundamental garantizar la eleccion de la
columna cromatogréfica apropiada que
permita una separacion efectiva de los
componentes de interés. La dimension de
la columna debe ser adecuada en relacion
con la cantidad de muestra que se aplicara.

b) La columna de vidrio se monto
utilizando pinzas metélicas fijadas en un
soporte  universal, manteniendo la
columna en posicion vertical en todo
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momento. La altura de la columna debe ser
suficiente para permitir la colocacion de
un matraz Erlenmeyer o un tubo de ensayo
debajo de esta.

c) La llave en la parte inferior de la
columna se cerr0 y, con precaucion, se
procedio a verter la fase estacionaria
mediante el uso de un embudo. En esta
ocasion, se utilizo gel de silice como fase
estacionaria.

d) Se incorpor6 suavemente un solvente
organico, en este caso, 100% de hexano de
alta pureza, como fase movil. La llave se
abri6 para permitir que el eluyente fluyera
a través de la columna, garantizando una
distribucion uniforme en el
empaquetamiento. Este paso se repitio
hasta que todo el gel de silice en la
columna quedara humedecido.

e) Es esencial evitar que la fase
estacionaria se seque durante el proceso de
empaquetamiento, ya que esto podria dar
lugar a la formacion de canales o burbujas
de aire, lo que perjudicaria la separacion
de los compuestos.

f) Con precaucion, se aplicé el punto de
muestra en la parte superior de la fase
estacionaria, procurando una distribucion
uniforme para que se adhiriera a las
paredes internas de la columna. Se colocé
una capa de aproximadamente 1 cm de
Na2SO04 y 2 cm de algoddn sobre el punto
de aplicacidn, seguido de la adicidn de una
porcion de la solucién eluyente utilizando
una pipeta.

g) Se permitio que la columna continuara
su proceso de elucién y, de esta manera, se
procedio a recolectar fracciones de
alrededor de 50 mL. Con solventes
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orgénicos como hexano y acetato de etilo
en diferentes proporciones.

h) Se supervisd cada fraccion mediante
cromatografia en capa fina, también este
fue el criterio usado para el cambio de
polaridad en el solvente. Es fundamental
destacar que los metabolitos secundarios
de interés se encuentran en cada una de las
fracciones recolectadas.

2.5 Cromatografia en placa fina

Se optd por el uso de cromatografia en
placa fina para el monitoreo de la columna
cromatografica con la  siguiente
metodologia:

a) Se emplearon placas comerciales de
silice gel con base de aluminio y capacidad
para revelacion mediante luz ultravioleta
(UV).

b) Se efectud una verificacion minuciosa
de la limpieza de las placas; en caso de
detectarse impurezas, se procedid a su
cuidadosa limpieza utilizando un solvente
de alta polaridad con el objetivo de
concentrar los residuos en la parte superior
de la placa y garantizar que el resto de esta
estuviera en un estado "limpio".

c) La muestra destinada al andlisis se
aplico sobre la placa manteniendo una
distancia minima de 0.5 centimetros desde
el borde inferior y los bordes laterales. Se
realizo la aplicacion tocando la placa con
la punta de una pipeta que contenia la
muestra, permitiendo la evaporacion del
solvente entre cada aplicacion. Esto tenia
como fin concentrar el punto de muestra 'y
asegurarse de que la mancha resultante no
superara un diametro de 3 milimetros.
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d) Se procedio con el desarrollo o corrida
de las placas mediante el uso de una
camara cromatografica de vidrio. Se
afiadié una mezcla de solventes Hexano —
Acetato de etilo (con la misma relacion
que la columna) en el fondo de la camara,
asegurandose de que el nivel del solvente
no entrara en contacto con los puntos de
aplicacion. La placa se posiciond
verticalmente, lo que permiti6 que el
solvente ascendiera por capilaridad hasta
aproximadamente 3 milimetros del borde
superior de la placa.

e) Posteriormente, se retird la placa de la
camara y se esper0 a que el solvente se
evaporara por completo.

f) Por ultimo, las placas se sometieron a la
exposicion a una lampara UV de onda
corta (240-260 nanometros) y onda larga
(360 nanémetros) para llevar a cabo su
analisis e interpretacion.

2.6 Agrupacion de fracciones

a) Después de llevar a cabo de manera
efectiva la elucion de la columna se
procedio a realizar un seguimiento de las
fracciones obtenidas mediante
cromatografia en capa fina. Esta accion
posibilitdé la identificacion de las
fracciones que mostraban semejanza con
relacion a su perfil observado en las
placas.

b) Basandonos en los resultados previos,
se determinod la cantidad de fracciones a
combinar, y a continuacion, se procedio a
eliminar el solvente. Para lograrlo, se
transfirieron las fracciones a un matraz de
fondo redondo, llendndolo hasta un
méaximo de la mitad de su capacidad.
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c) La eliminacién del solvente se realizo
utilizando el Rotavapor® R-100 marca
BUCHI, a una temperatura de 40 °C y
presion inicial de 335 mbar hasta 240
mbar.

d) Una vez que el solvente se evapord por
completo, la muestra se retird, se peso,
etiquetd y se almacend en refrigeracion
hasta su proximo uso.

B

Figura 2. A. Columna cromatografica en
diferentes  etapas. B. Monitoreo  con
cromatografia en placa fina. C. Agrupacion de
fracciones.

Durante la primera etapa de la
cromatografia, se empled un solvente
organico de menor polaridad, como el
hexano, seguido por una mezcla de
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hexano/acetato de etilo en una proporcion
de 9:1. Un considerable nimero de estas
fracciones se eluyeron de la columna
utilizando una combinacion de disolventes
hexano/acetato de etilo en una proporcion
de 8:2, lo que sugiere que los componentes
aislados en las primeras fracciones poseian
caracteristicas de baja polaridad. Luego, se
cambi6 la composicion de la fase movil a
una solucion hexano/acetato de etilo en
una proporcion de 7:3, continuando con la
recuperacion de otra cantidad significativa
de muestras. La naturaleza de la fase movil
fue modificada para arrastrar los
compuestos mas polares presentes en la
columna, llegando finalmente a una
polaridad de eluyente de 1.1
hexano/acetato de etilo con el objetivo de
recuperar la mayor cantidad posible de
compuestos de la muestra.

3. Pruebas colorimétricas

Se separaron aproximadamente 100 mg de
extracto para realizar las pruebas
colorimétricas con el fin de obtener
resultados cualitativos de los posibles
metabolitos secundarios que posee las
hojas de C. aesculifolia. Para la seleccién
de pruebas se realiz6 una busqueda
bibliografica extensa analizando
diferentes metodologias y consultando
referencias para  corroborar los
procedimientos.

Las pruebas seleccionadas fueron Shinoda
para flavonoides, Liebermann- Burchard
para triterpenos y esteroides, Prueba de
Baeyer para identificar enlaces etilénicos y
acetilénicos y la prueba de espuma para
saponinas.

22



NUmero especial Estudiantes 5 novackel s
ISSN 2007-672X 25 al 27 de octubre de 2023 o v

= 0 e Investigacion

Naturaleza y Tecnologia 10° Encuentro Anual de % f ‘ Ll Seranaia

5]

Universidad de Guanajuato

Tabla 2. Prueba de Shinoda color purpura del
KMnOu4; la prueba es
positiva para la
decoloracion en la

Reactivos Procedimiento
0.5 mL. de Se trata de 1 mg de
HCl al 10% @ muestra con 0.5 mL. de solucion de
. L. g o
1 tira de acido C,IOI'hldI‘ICO al 10% permanganato
Mg agregandose luego una (Nichols L. 2007).
limadura de magnesio,
produciéndose una
reaccion exotérmica Tabla 5. Prueba de espuma

Muestra .
bl desarrollandose un color - —
problema que va del rojo palido al Reactivos Procedimiento
rojo oscuro (Usman H. y Agua Colocar 1 ml de muestra
Col. 2009). en un tubo de ensaye, se
agrega agua caliente y se
agita vigorosamente, si
Tabla 3. Prueba de Liebermann- Burchard " hay formacion de
uestra
Reactivos Procedimiento problema | o tz;rizr;ls artl)ll:‘tl)ian;zgiva
Gotas de Se mezcla 1 mL. de para Eaponinis
H2S04 anhidrido acético y 1 (Villagémez D. y Col.
conc. mL. de cloroformo, se

1 mL.de  enfriaa 0°Cy se le anade 2023).

C4HsOs3 5 gotas de acido sulftrico

1 mL. de concentrado. Una
CHCIs porcidn de este reactivo
se pone en contacto con Resultados
la muestra problema, la .
Muestra ba ‘tiva pard Cromatografia en columna y en placa
pruc €S posS |y .
problema esteres cuando hay fina
fo“naCi('?n de COlOTPS Se colectaron un total de 303 fracciones.,
azul, rojo o naranja posteriormente, se llevd a cabo una

(Kwsi J. y col. 2019). cromatografia en capa fina (TLC) vy, a

partir de los resultados obtenidos en las
Tabla 4. Prueba de Baeyer placas, se determind la similitud entre los
compuestos presentes. Como resultado de

5 Reactwost > P gocdedg\’/'[elgo o esta evaluacion, se agruparon las

crmanganato fueba ce s b fracciones que mostraron  similitud,
de potasio. g 0 0.2 ml del . .
Etanol compuesto s culminando en la obtencion de un total de

anol 0 agua . H

disuelven en 2 ml de 23 fracciones.
agua o etanol, se Los RF correspondientes a las manchas o

Muestra afiade una 5001“"10“ productos més significativos son:
problema KMnOs4 al 2% gota a

gota con agitacion,
hasta que persista el
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Tabla 6. Principales RF observados en placa
cromatogréfica.

RF
0.1
0.125
0.275
0.3
0.325
0.35
0.375

b)

Figura 3. Placa cromatogréfica observada con
lampara UV de las fracciones principales, a)
Onda larga (254 nm), b) Onda corta (365 nm).

Pruebas colorimétricas

Las pruebas colorimétricas para identificar
metabolitos secundarios se basan en la
reaccion particular de estos compuestos
con reactivos especificos, dando lugar a la
formacion de productos coloreados. La
aparicion de color se interpreta como un
resultado positivo, lo que sefiala la
presencia del compuesto analizado,
mientras que la ausencia de cambio de
color indica que el compuesto no esta
presente.

Tabla 7. Resultados de pruebas colorimétricas.
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Resulta
Prueba por do
identificar
Shinoda Flavonoides +
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Liebermann  Triterpenos y ot
- Burchard esteroides
Compuestos
con enlaces
Baeyer s ++
etilénicos y
acetilénicos.
Espuma Saponinas -

Figura 4. a) Resultado positivo: Shinoda, b)
Resultado positivo: prueba de Liebermann —
Buchard, c¢) Resultado positivo: prueba de
Baeyer, d) Resultado negativo: prueba de
espuma.

Siguiendo la informacion proporcionada
en la Tabla 6, las pruebas efectuadas con
el proposito de identificar metabolitos
secundarios arrojaron resultados positivos
para flavonoides, triterpenos o esteroides,
asi como compuestos que poseen enlaces
etilénicos y acetilénicos. No obstante, en el
caso de las saponinas, se obtuvo un
resultado negativo en todas las ocasiones.

Conclusiones

A lo largo de todo el proceso de extraccion
y analisis, fue posible plantear una serie de
posibles metabolitos secundarios en
funcién de sus caracteristicas visuales,
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polaridad e incluso por su coloracion.
Estos metabolitos pueden ser flavonoides,
importantes por su actividad antioxidante,
hepatoprotectora y antibacterial (Kumar S.
y Col. 2013); también la presencia de
triterpenos o esteroides con posible
actividad biolégica como regulacion del
metabolismo, inmunosupresor 0
antiinflamatorios (Costa S. y Col. 2022);
por ultimo, los compuestos con enlaces
etilénicos o acetilénicos que pueden poseer
actividad bioldgica antitumoral,
antibacterial, antifingica o antimicrobial
(Kuklev D. y Col. 2013).

Las posibles actividades biologicas de los
metabolitos mencionados anteriormente
coinciden con los usos de la especie en la
medicina tradicional, esto da un buen
panorama a futuro para la identificacion
precisa de los metabolitos y el estudio de
su actividad bioldgica especifica.

Sin  embargo, para obtener una
confirmacion precisa de los metabolitos
presentes en el Pochote, se requieren
técnicas adicionales de separacion y
purificacién, lo que permitiria aislar cada
uno de estos compuestos de manera
individual.

Este trabajo ha destacado la importancia
de seguir cada uno de los pasos del
proceso, desde el cuidadoso manejo de la
especie vegetal desde el principio, con el
fin de evitar posibles contaminaciones en
futuros extractos, hasta el mantenimiento
de un control riguroso de todas las
fracciones para asegurar su correcta
separacion y analisis.

Por lo anterior mencionado se continuara
trabajando en este proyecto, haciendo uso
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de diversas técnicas fisicas y quimicas
para la identificacion estructural de los
metabolitos secundarios de esta especie,
ademaés de su evaluacion bioldgica ya que
los resultados obtenidos principalmente en
las pruebas colorimétricas proporcionaron
un buen panorama en el estudio
fitoquimico de esta especie, al corroborar
la presencia de compuestos esperados
acorde a los usos tradicionales de la planta.
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