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RESUMEN

Introduccion: Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray (botén de oro) es un arbusto
forrajero, representativo de la familia Asteracea. Esta planta es muy utilizada por
sus propiedades medicinales, que provienen de sus compuestos secundarios,
pero su potencial fitoquimico puede variar con el estado fisiolégico, las
condiciones ambientales y las diferencias genéticas.

Objetivo: determinar cualitativamente la composicién fitoquimica a diferentes
edades de crecimiento de materiales de Tithonia diversifolia recolectados en la
zona oriental de Cuba.

Método: se evaluaron siete materiales de tithonia recolectados en la zona de
Granma en el oriente de Cuba. El proceso de extraccion fue por maceracion con
etanol 90 % v/v durante 48 h. Se investigo la presencia de 12 grupos funcionales
utilizando ensayos quimicos de tamizaje fitoquimico.

Resultado: en ambos periodos climaticos se hallaron: taninos, flavonoides,
alcaloides, triterpenos y aminas en todos los materiales estudiados, mientras
que las cumarinas, antociadininas, azucares reductores y resinas no se

identificaron con los ensayos realizados. Las saponinas y quinonas solo se
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encontraron en la época lluviosa. Los mucilagos, se presentaron, en niveles leves
en los materiales 2; 3; 12y 17, en el periodo seco y en todos los materiales en el
periodo lluvioso.

Conclusiones: la composicion fitoquimica de los materiales de T. diversifolia
varié con la edad de crecimiento y la época del ano. Los grupos funcionales
mayoritarios corresponden a polifenoles, terpenos, alcaloides y aminas,
sustancias que pueden contribuir con su actividad bioldgica en beneficio de la
salud, el bienestar y la productividad de los animales.

Palabras clave: metabolitos secundarios; tamizaje fitoquimico; materiales de

Tithonia diversifolia

ABSTRACT

Introduction: Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray (buttercup) is a forage shrub,
representative of the Asteracea family. This plant is widely used for its medicinal
properties, which come from its secondary compounds, but its phytochemical
potential can vary with physiological state, environmental conditions and genetic
differences.

Objective: to qualitatively determine the phytochemical composition at different
growth ages of Tithonia diversifolia materials collected in eastern Cuba.

Method: seven tithonia materials collected in the Granma area in eastern Cuba
were evaluated. The extraction process was by maceration with 90% v/v ethanol
for 48 h. The presence of 12 functional groups was investigated using chemical
phytochemical screening assays.

Result: in both climatic periods, tannins, flavonoids, alkaloids, triterpenes and
amines were found in all the studied materials, while coumarins, anthocyaninins,
reducing sugars and resins were not identified with the tests carried out.
Saponins and quinones were only found in the rainy season. The mucilages were
present at slight levels in the materials 2; 3; 12 and 17, in the dry period and in all
materials in the rainy period.

Conclusions: The phytochemical composition of the T. diversifolia materials
varied with the age of growth and the time of year. The major functional groups

correspond to polyphenols, terpenes, alkaloids and saponins, substances that

@) e | 2

Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




€CIMED Revista Cubana de Plantas Medicinales.2023;28(4):e1488

, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

can contribute with their biological activity to benefit the health, well-being and
productivity of animals.
Keywords: secondary metabolites; phytochemical screening; Tithonia diversifolia

materials
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Introduccion

Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray (botén de oro) es un arbusto forrajero,
representativo de la familia Asteracea. Se encuentra distribuida por todo el
mundo, principalmente en areas tropicales y sub-tropicales de varios paises de
Asia, Africa y América del Sur.(

América es uno de los continentes donde mas se ha estudiado y utilizado la
Tithonia en sistemas de alimentacion animal, no solo por su alta produccién de
biomasa comestible, sino también por su calidad nutritiva.® La planta es el
centro de muchas investigaciones en medicina, para solucionar problemas
gastrointestinales.®-9 Otros autores demostraron su potente actividad
antimicrobiana y encontraron elevada capacidad antioxidante en extractos de
tithonia.® Se conoce que la planta presenta otras propiedades bioldgicas, como
insecticida, herbicida, alelopaticas, antimetanogénicas, que se deben a la
presencia de compuestos bioactivos.6-8)

Segun Holguin® la tithonia puede expresar disimiles respuestas adaptativas a
diferentes condiciones ecoldgicas, lo que se corresponde con la gran diversidad
genética que se encontré en la planta.('9 Aspecto que puede repercutir en su
composiciéon quimica. Verdecia® refirieron que los componentes quimicos
varian a lo largo del ano, y que puede estar relacionado con el material genético
que se emplea, la época del ano, estado fisioldgico, momento del corte, y las

condiciones climaticas en que se desarrollen las plantas.
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De ahi, que el objetivo de este trabajo fue determinar cualitativamente la
composicion fitoquimica a diferentes edades de crecimiento de materiales de

Tithonia diversifolia recolectados en el oriente de Cuba.

Métodos

Area de investigacion. El estudio se desarroll6 en el area experimental de la finca
Zaldivar del Instituto de Ciencia Animal de Cuba, ubicado en los 22,81 de latitud
norte y 82,01 longitud oeste en San José de las Lajas en la provincia
Mayabeque.(1?

Coleccion del material vegetativo. Las plantas de Tithonia diversifolia (Hemsl.)
Gray (tithonia), se recolectados en la zona de Granma en el oriente de Cuba
mediante un disefio completamente aleatorizado, con diez repeticiones. Estos
materiales fueron seleccionados de la evaluacion de 24 materiales; por sus
caracteristicas promisorias, de acuerdo a su respuesta agronomica,
composicion quimica y capacidad para activar los procesos fermentativos y se
identificaron con los numeros: 2, 3, 12, 14, 17, 23 y 24. Los especimenes testigo
se encuentran en el banco de germoplasma de la Estacion Experimental de
Pastos y Forrajes "Miguel Sistach Naya" del propio instituto.

Procedimiento experimental. El experimento se realizé en un suelo ferralitico
rojo, de rapida desecacion, arcilloso y profundo sobre calizas.('® La siembra se
efectud en la estacion de lluvia, a una distancia entre surcos de 3.0 my 50 cm
entre estacas. Para la plantacion se utilizaron estacas, tomadas de la parte
media del tallo, con edad de 80 dias, diametro de 2 cm y de 50 cm de largo, en
surcos de 15 cm de profundidad.

El corte de la plantacion para iniciar el experimento se efectud a 15 cm de altura,
transcurrido 120 dias de la siembra. Las plantas (hojas y tallos tiernos) se
muestrearon a los 30, 60 y 90 dias en ambas épocas del afio. Los materiales se
secaron en estufa de aire forzado a 60 °C durante 48 horas, luego se molinaron a
un tamano de particula de 1 mm. La harina de forraje de cada material se guardo
en frascos de cristal de color ambar herméticamente cerrados hasta el momento

realizar los analisis quimicos.
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Preparacion de los extractos. Las harinas de cada uno de los materiales se
pesaron (5g) y se sometieron a un proceso de extraccién por maceraciéon con
100 mL de etanol 90 % v/v durante 48 h. Luego, se filtraron por gravedad vy el
filtrado se conservé en frascos de cristal de color ambar hasta realizar los
ensayos quimicos del tamizaje. Los andlisis de identificacion de los grupos
funcionales se realizaron por triplicado.

Anadlisis fitoquimico. El tamizaje fitoquimico se realiz6 segun la técnica
propuesta por Miranda.(% Se investigd la presencia de 12 grupos funcionales:
alcaloides, saponinas, triterpenos/esteroides, taninos, flavonoides,
proantocianidinas, coumarinas, quinonas, azucares reductores, grupos amino,
resinas y glucosidos cardiotonicos. Para la descripcion de los ensayos quimicos
se utilizé el sistema de cruces para determinar la presencia o ausencia de los
metabolitos (+++ Abundante, ++ moderado, + leve, -ausencia). En el control de la
calidad de los reactivos se utilizaron disoluciones de referencia de los
compuestos determinados para cada procedimiento, como se muestra en la

tabla 1.

Tabla 1- Procedimientos empleados y disoluciones utilizadas como control de reactivos

Metabolito Procedimiento Solucién control
Alcaloides Mayer Efedrina 2 %
Saponinas Prueba de la espuma -

Taninos FeClz 4 % Acido tanico 1 %
Flavonoides Shinoda Quercetina 2 %

Antocianidinas/Cateqina

Antocianidina

D (+) Catequina

Grupo a amino

Ninhidrina

L-Lisina 1 %

Triterpenos/ Esteroides

Lieberman- Burchard

Colesterol 2 %

Cumarinas

Baljet

Glicosidos Cardiotonicos

Kedde

Digitalis 2 % (m/v)

Azucares reductores

Fehelling / Benedict

D(+) Glucosa

Quinonas Bomtrager -
Resinas Precipitacion -
Resultados
o) RN
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Los resultados de los ensayos cualitativos de tamizaje fitoquimico en los
extractos etanolicos de los materiales de tithonia en las dos épocas del ano se

muestran en las Tablas 2; 3; 4y 5.

Tabla 2- Caracterizacion fitoquimica de materiales de T. diversifolia en el periodo seco

Materiales Edad Alcal. Fenoles Mucil. A. Red
Tithonia Crec. Mayer FeCl; Ant. | Shin. Baljet Mucil. Kedde
30 + + - + - - -
2 60 ++ + - + - + -
90 + + - + - - -
30 + + - + - - -
3 60 ++ ++ - + - - -
90 + ++ - + - + -
30 + + - + - + -
12 60 ++ + - + - + -
90 + + - + - + -
30 + + - + - - -
14 60 + + - + - - -
90 + ++ - + - - -
30 + ++ - + - + -
17 60 ++ + - + - + -
90 + + - + - - -
30 + ++ - + - - -
23 60 + ++ - + - - -
90 + + - + - - -
30 ++ + - + - - -
24 60 + + - + - - -
90 + + - + - - -

Los grupos funcionales que se identificaron en los materiales responden a la
presencia de diversas estructuras secundarias. En ambos periodos climaticos se
hallaron: taninos, flavonoides, alcaloides, triterpenos y aminas en todos los
materiales estudiados, mientras que las coumarinas, antociadininas, azucares
reductores y resinas no se identificaron con los ensayos realizados. Las
saponinas y quinonas sélo se encontraron en la época lluviosa (Tabla 5). Los

mucilagos (Tabla 2), se presentaron, en niveles leves en los materiales 2; 3; 12 'y
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17, en el periodo seco, sin embargo, en estas mismas concentraciones se

encontraron en todos los materiales en el periodo lluvioso.

Tabla 3- Caracterizacion fitoquimica de materiales de T. diversifolia en el periodo seco

Materiales Edad Sap. Terpenos Quinonas Aminas Resinas
Tithonia Crec. Espuma L.Burchard Bontrager Ninhidrina Resinas
30 - + - + -
2 60 - ++ - + -
90 - ++ - + -
30 - ++ - - -
3 60 - +++ - - -
90 - ++ - + -
30 - ++ - - -
12 60 - ++ - - -
90 - ++ - +++ -
30 - + - - -
14 60 - + - + -
90 - ++ - +++ -
30 - +++ - + -
17 60 - ++ - + -
90 - +++ - +++ -
30 - +++ - + -
23 60 - ++ - + -
90 - ++ - +++ -
30 - ++ - + -
24 60 - ++ - + -
90 - +++ - +++ -

Los alcaloides se presentaron de forma leve en todos los materiales en el
periodo seco (Tabla 2), en general, sus niveles aumentaron a los 60 dias. Sin
embargo, el periodo lluvioso (Tabla 4) se caracteriz6 por presentar
concentraciones leves hasta los 60 dias y después no se encontraron estos

compuestos.

Tabla 4- Caracterizacion fitoquimica de materiales de T. diversifolia

en el periodo lluvioso.

‘ Material | Edad ‘ Alcal. Fenoles Mucil. A.Red
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Tithonia Crec. Mayer FeCl3 Ant. Shin. Baljet Mucil. Kedde

30 - ++ - + - - -

2 60 + ++ - + - + -
90 - + - + - + -

30 - ++ - + - + -

3 60 + +++ - + - + -
90 - + - + - + -

30 + +++ - + - + -

12 60 + ++ - + - + -
90 - + - + - + -

30 + +++ - + - + -

14 60 + ++ - + - + -
90 - + - + - + -

30 + +++ - + - + -

17 60 + + - + - + -
90 - + - + - + -

30 + +++ - + - + -

23 60 + + - + - + -
90 - + - + - + -

30 + +++ - + - + -

24 60 + + - + - + -
90 - + - + - + -

En el periodo lluvioso (Tabla 5) las concentraciones de saponinas disminuyeron

con la edad de corte en todos los materiales.

Tabla 5- Caracterizacion fitoquimica de materiales de T. diversifolia

en el periodo lluvioso.

Material. Edad Sapon. Terpenos Quinonas Aminas Resinas
Tithonia Crec. Espuma L.Burchard Bontrager Ninhidrina Resinas
30 - ++ - - -
2 60 ++ + - ++ -
90 + ++ + + -
30 - ++ - - -
3 60 +++ + ++ ++ -
90 + ++ + + -
30 +++ ++ ++ +++ -
12
60 ++ + ++ ++ -
() I 8
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90 + ++ - ++ -
30 +++ ++ ++ +++ -
14 60 ++ + ++ ++ -
90 + ++ - ++ -
30 +++ ++ ++ +++ -
17 60 ++ + + ++ -
90 - ++ - + -
30 +++ ++ ++ +++ -
23 60 ++ + + ++ -
90 + ++ - + -
30 ++ ++ ++ - -
24 60 ++ + + - -
90 + ++ - + -

Los compuestos fendlicos describieron un comportamiento irregular. En la
época de seca (Tabla 2) el contenido de fenoles fue leve en los materiales 2; 12 'y
24, sin diferir entre las edades, mientras, en los materiales 17 y 23 estos
metabolitos se encontraron en cantidades moderadas y disminuyeron a los 90
dias. En la época lluviosa (Tabla 4), las cuantias de estos metabolitos resultaron
abundantes en todos los materiales para disminuir entre moderado y leve. Sin
embargo, en el material 3 los niveles aumentaron de moderados a abundante
para después disminuir a los 90 dias. El perfil de flavonoides fue similar para
todos los materiales, se hallaron en concentraciones leves sin diferencias con
las edades de cortes en ambas épocas.

En el ensayo colorimétrico con el reactivo Lieberman-Burchard para identificar
los grupos funcionales de los terpenos se observaron cambios en la coloracion a
diferentes tonalidades verdosas, lo que revela la presencia de cantidades
considerables de estos compuestos y apunta a que las estructuras esteroidales
pueden ser mayoritarias. Los triterpenos se hallaron en ambas estaciones, pero,

sus concentraciones dependieron de la época del afo.

Discusion
El estudio fitoquimico demostré la presencia de diversos metabolitos

secundarios en los materiales de T. diversifolia evaluados, lo que permitio
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identificar las principales familias de compuestos secundarios presentes en
cada época. La variabilidad encontrada puede deberse a que la sintesis y
acumulacion de compuestos secundarios durante las épocas del ano sea
diferentes para los materiales genéticos (9. Las plantas frente a diversas
condiciones de estrés ambientales desarrollan un mecanismo de defensa
alternativo que implica la sintesis de amplia gama de productos secundarios.
Esto sirve como herramienta de resistencia y ayuda a la planta a vivir en
condiciones adversas.(1®)

Segun Roopa? la tithonia al igual que otras plantas de la familia Asteraceae se
caracteriza quimicamente por su elevada capacidad de biosintetizar metabolitos
secundarios con gran diversidad de estructuras quimicas y de acuerdo a las
condiciones ambientales prevaleceran unos u otros grupos funcionales. Estos
autores, refieren entren los grupos mayoritarios, fenoles; flavonoides, alcaloides
y saponinas. Ladeska('® al realizar el tamizaje fitoquimico de T. diversifolia
cultivada en Indonesia encontraron taninos, flavonoides, alcaloides, triterpenos y
saponinas. Ambos resultados son similares a los obtenidos en este estudio.

En lo que respecta a los alcaloides, las diferencias entre materiales pueden estar
relacionadas con las variaciones en la produccion de estos metabolitos, lo que
ocurre inclusive, en una misma especie.('® Agidigbi®® atribuyeron la actividad
antibacteriana de extractos alcohdlicos de hojas de T. diversifolia a los
alcaloides entre otros compuestos presentes. Sin embargo, la relacion entre la
actividad bioldgica y la toxicidad de estos compuestos aun, no queda del todo
clara y muchos de sus mecanismos de accion estan por determinar.

Uduak@") al investigar la presencia de metabolitos secundarios en plantas de
esta especie cultivadas en Nigeria, informaron la ausencia de alcaloides.
Resultados opuestos a los obtenidos en este estudio. Santacoloma'?? al estudiar
la composicion fitoquimica de esta planta cultivada en diferentes zonas
geograficas de Colombia, senalaron que esta puede cambiar de acuerdo con las
condiciones nutricionales del suelo y otras caracteristicas ambientales tales
como: la radiacion solar y la disponibilidad de agua.

Dentro de los metabolitos encontrados en este experimento, resulta interesante

la presencia de compuestos fendlicos, ya que se ha demostrado en estudios
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anteriores que estas sustancias son responsables de gran parte de las
actividades bioldgicas que se le atribuyen a la tithonia.(23 18 24)

Estos compuestos son el grupo de sustancias quimicas mas extenso en los
vegetales, de ahi la importancia de identificar la naturaleza de sus estructuras
polifendlica, pues estas influyen de manera decisiva en sus propiedades
bioldgicas. Informes de Omokhua®* responsabilizan a los fenoles, flavonoides y
taninos hidrolizables de la actividad antimicrobiana y antifiungica que mostro la
tithonia. Segun Gonzalez?® el extracto alcohdlico de hojas tithonia se
recomienda para controlar la accion de los radicales libres por el marcado poder
antioxidante de los flavonoides presentes.

El hallazgo de saponinas, en la época lluviosa debe ser un factor a tener en
cuenta al incluir los materiales vegetales en las dietas de los animales por la
variedad de actividad biolégica que pueden aportar. Las saponinas muestran
moléculas de diferentes estructuras, de ahi su diversa actividad bioldgica. Sin
embargo, su efecto hipocolesterolémico es una de sus caracteristicas mas
importantes. Algunos de estos compuestos tienen la capacidad de unirse al
colesterol impidiendo su absorcion, para animales y humanos.(5)

Elekofehinti®® demostraron que el extracto de saponinas de las hojas de T.
diversifolia disminuye el colesterol y los triglicéridos en ratas albinas cuando se
utilizan dosis de 20-100 mg/Kg. Estos compuestos bioactivos podrian ser
beneficiosos para reducir el riesgo de enfermedades cardiacas producidas por
esta causa.

La variabilidad de los terpenos con la época del afno que se encontré en este
trabajo esta en concordancia con los resultados informados por Nerg@") quienes
obtuvieron concentraciones diferentes de estos compuestos en dependencia del
periodo del afio en plantas de Pinus sylvestris. Estos autores sefialaron mayores
concentraciones de monoterpenos en primavera que en otoio.

Truy,?® identificaron tres lactonas sesquiterpénicas en hojas de plantas
cultivadas en Vietnam, mientras que Orsomando@) hallaron diferentes
estructuras terpénicas en aceites esenciales de plantas establecidas en México.

Estos resultados constataron la presencia de terpenos en la planta.
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Las lactonas sesquiterpénicas, que son una clase reconocida de terpenoides, se
marcan como los metabolitos secundarios caracteristicos de las especies de la
familia.®® Estos compuestos son incoloros y presentan sabor amargo, lo que en
algunos casos puede afectar la palatabilidad de la planta para el consumo por
parte de los animales.

Mediante estudios cualitativos se corroboré el efecto de la edad y las
condiciones climaticas en la sintesis de compuestos secundarios en los
materiales de tithonia en ambas épocas del afo. Esto permitira seleccionar los
materiales vegetales de acuerdo al interés y los fines de uso.

La composicion fitoquimica de los materiales de T. diversifolia vari6 con la edad
de crecimiento y la época del ano. Los grupos funcionales mayoritarios
corresponden a polifenoles, terpenos, alcaloides y aminas, sustancias que
pueden contribuir con su actividad bioldgica en beneficio de la salud, el bienestar
y la productividad de los animales.

El estudio fitoquimico contribuyd al conocimiento de la T. diversifolia cultivada
en Cuba, lo que propiciara mayor aprovechamiento del valor agregado de esta
especie. Asimismo, los resultados obtenidos sugieren la necesidad de realizar
investigaciones mas profundas que permitan el uso de dosis adecuadas de la
planta para mostrar los efectos benéficos que pueden tener los metabolitos

secundarios.
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