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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados
del estudio de la composicion quimica del folla-
je de Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barret y Golfari, y Pinus tropicalis Morelet de
la provincia de Pinar del Rio, Cuba, a través de
la obtencion de extractos alcohdlicos naturales
con el objetivo de conocer sus posibilidades de
empleo en la medicina, la produccién y confec-
cién de nuevos productos forestales no
maderables y la alimentacién animal.

Se determiné la presencia de un grupo impor-
tante de metabolitos secundarios mediante un
tamizaje fitoquimico en diferentes meses de un
ano desde julio de 1998 hasta junio de 1999.
Se cuantifica el contenido de celulosa, lignina y
extractivos en agua caliente en el follaje de
ambas especies, siendo los valores para el
Pinus tropicalis Morelet los mds altos.

Se hace una cuantificacién de los carotenos,
clorofilas a y b por espectroscopia UV para am-
bas especies, y la determinacién de vitaminas

ABSTRACT

This work shows the results of the chemical
composition study of Pinus caribaea Morelet
var. caribaea Barret y Golfari and Pinus
tropicalis Morelet foliage from Pinar del Rio
province, Cuba, through the natural alcoholics
extracts obtainment with the purpose of the
know the possibilities to use these in medici-
ne, production and obtaining of new no wood
forests products and also in animal food.
Important secondary metabolites were
determined by phytochemical screening in
different months of one year, since July 1998
to June 1999. The contents of cellulose, lignin
and hot water extractives were quantified in
the foliage of both species. The best values
were to Pinus tropicalis Morelet.
Carotenes and chlorophyll a & b were
quantified by UV spectroscopic to both
species, C and E vitamins were determined.
D vitamin was qualified by thin layer
chromatography.
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C y E, asi como la determinacién cualitativa de
vitamina D por cromatografia de placa delgada.

Palabras clave: Pinus, caracterizacién quimica,
extractivos, follaje, vitaminas.

INTRODUCCION

En los ultimos anos la idea de que
los bosques valen Gnicamente como
fuentes de madera en un contexto
macroeconémico ha cambiado en
presencia de pruebas abrumadoras
de lo contrario, combinadas con la
creciente preocupacion de proporcio-
nar utilidades de manera sostenida
tanto en el plano local como nacio-
nal. Hoy es evidente que los bosques
proveen otros beneficios, ademas de
la madera [Montalembert, 1991].

Actualmente del bosque se extraen
una serie de productos forestales no
maderables (PFNM) de gran impor-
tancia econémica, industrial y social.
Desde tiempos remotos del bosque se
extraia una gran cantidad de produc-
tos con fines medicamentosos, orna-
mentales, etc. Se conoce que una
tonelada de PFNM genera valores
equivalentes a 2,5 t de madera
[Becker, 1992]; pero esta utilizaciéon
se hacia y actualmente se hace en
muchos casos sin un conocimiento
profundo de la composicion quimica
de la parte del bosque utilizada. Para
ello es necesario emprender un am-
plio y largo camino en la caracteri-
zacién quimica del bosque que per-
mita poder darle a cada PFNM el uso
que verdaderamente tenga en la
medicina, la industria, la cosme-
tologia, etc.

El follaje es un recurso forestal de
gran valor por su composicién quimi-
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ca. Hoy en algunos paises constituye
un residuo que queda en el bosque
después del aprovechamiento. En
Cuba se han realizado trabajos de
investigacién con vistas al aprove-
chamiento del follaje de pino en la
obtencion de aceites esenciales, ex-
tractos y harina vitaminica, y se han
brindado reportes acerca de la com-
posicién, rendimientos y valor co-
mercial de estos productos [Leyva y
col., 1989, 1990; Quert y col., 1995],
asi como resultados relevantes de la
accion antimicética del aceite esen-
cial obtenido a partir del Pinus
caribaea (Duarte y col., 1992].

Sin embargo, las posibilidades y uti-
lidades del follaje verde de especies
forestales de acuerdo con las poten-
cialidades de aprovechamiento de la
biomasa de copa de coniferas, segiin
Vidal (1995), han sido poco explota-
das. La posibilidad de su empleo
como fuente de materia prima para
la industria médico-farmacéutica y
la alimentaciéon animal adquiere
gran interés, teniendo en cuenta los
contenidos de carotenos, clorofilas,
vitaminas y otros compuestos que
pueden estar presentes en él. Es ob-
jetivo de esta etapa de investigacion
caracterizar quimicamente los ex-
tractos naturales obtenidos a partir
del follaje verde de Pinus caribaea
Morelet var. caribaea Barret y Golfari,
y Pinus tropicalis Morelet, y valorar



sus potencialidades como fuente de
materia prima para la industria mé-
dico-farmacéutica, como suplemen-
to en la dieta animal, en la medici-
na veterinaria y como fuente de
obtencién de otros PENM.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en plantaciones
de Pinus caribaea Morelet var.
caribaea Barret y Golfari, y Pinus
tropicalis Morelet, pertenecientes a
la Estacion Experimental Forestal
Vinales, localizadas en la Cordillera
de Guaniguanico en la provincia de
Pinar del Rio, Cuba.

Recoleccion de la muestra

Las muestras fueron tomadas me-
diante muestreo aleatorio simple en
ambas especies, en arboles mayores
de 20 anos. El follaje se colect6 de la
parte media inferior de la longitud
total de copa. El experimento se rea-
liz6 desde julio de 1998 hasta junio
de 1999.

Preparacion de la muestra
de ensayo

El material recolectado se desmenu-
z6 en forma de ramas, y las aciculas
se separaron de la parte lefiosa. Las
aciculas fueron secadas a 105°C du-
rante cuatro horas en estufa de cir-
culacion de aire y molinadas en un
molino de martillo con un tamiz de
2-5 mm de diametro.

Obtencion de extractos naturales

Se colocaron 25 g de material vege-
tal en un equipo Soxhlet con el etanol
al 96% en una relacion m/V de 1:10.
La extraccién sélido-liquido en ca-

Caracterizacion de los extractos...

liente se efectué durante cuatro ho-
ras, al cabo de lo cual se obtuvo un
extracto natural.

Tamizaje fitoquimico

Para el tamizaje fitoquimico se utili-
z6 el procedimiento normalizado de
operaciones (PNO 2/98) del Labora-
torio de Productos Naturales del Ins-
tituto de Investigaciones Forestales
de Cuba.

Determinacion de caroteno
y derivados de clorofilas

Los derivados de clorofila y caroteno
fueron determinados a través de la
Norma Gost 21802/84.

Determinacion de vitamina D

La determinacién de vitamina D se
realiz6 por cromatografia de placa
delgada (CPD). Se usé como fase es-
tacionaria Silicagel F,,,, y fase mo-
vil una mezcla de ciclohexano-éter
dietilico (4:1) segin Strohecker
(1967).

Determinacioén de vitaminas
CyE

La determinacion de las vitaminas
E (o-tocoferol) y C (acido ascorbico) se
efectud a través de las técnicas de-
sarrolladas por Osuna-Garcia et al.
(1998).

Determinacion de celulosa, lignina
y extractivos en agua caliente

Celulosa (%): Norma 13496-2-75
[Yagodin, 1981], con mezcla de acido
nitrico-acido acético (2:9).

Lignina (%): Método Estandar TAPPI T-
13m-54 [Timell, 1957].

Extractivos en agua caliente: [Yagodin,
1981].
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los resul-
tados en el tamizaje fitoquimico para
las especies Pinus caribaea var.
caribaeay Pinus tropicalis durante un
ano de investigacion desde julio de
1998 hasta junio de 1999. Como se
puede observar, el follaje de ambas
especies es rico en una amplia gama
de metabolitos secundarios impor-
tantes. Es de destacar que su presen-
cia no depende de la época del ano.
Existe una fuerte conexién entre los
resultados y la industria médico-far-
macéutica, ya que la mayoria de los
metabolitos presentes constituyen
una fuente de materia prima para la
obtencion de formas medicamen-
tosas con distintos fines terapéuti-
cos, basados en la actividad biolégica
conocida para cada uno de ellos.

Las quinonas (su ensayo resulté fuer-
temente positivo) juegan un papel
muy importante en los procesos de
oxidacion-reduccién. Dentro de ellas
se encuentra la vitamina K. En el
follaje de ambas especies se encon-
tro grasas, lo que esta en correspon-
dencia con el contenido de aceites
esenciales presentes, estudiados,
cuantificados y caracterizados en tra-
bajos anteriores.

Es una caracteristica del follaje de
tales especies la fuerte respuesta po-
sitiva al ensayo de resinas realizado.
Las coniferas contienen un alto con-
tenido de oleorresina o trementina, y
parte de estas sustancias se encuen-
tran también en las agujas verdes.

Otros metabolitos secundarios pre-
sentes como los flavonoides presen-
tan no solo actividad biologica fuerte
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e importante para su uso en la me-
dicina, sino también, al ser com-
puestos del tipo fenélico, son impor-
tantes por presentar ciertas
propiedades fungicidas e insectici-
das, lo que posibilita la utilizacion de
estos extractos en estudios para la
conservacion de la madera.

En la Tabla 2 se muestran los conte-
nidos de celulosa, lignina y extrac-
tivos en agua caliente. Las sus-
tancias solubles en agua caliente
a + 90°C (vitaminas hidrosolubles,
carbohidratos, compuestos fenolicos
sencillos, sustancias nitrogenadas)
en el follaje de Pinus caribaea var.
caribaea mostraron valores de
20,15%, y para el Pinus tropicalis de
24,95%. Estos resultados son supe-
riores para ambas especies que los
reportados por Diaz (1998) con solven-
tes de baja polaridad (14,90%) para el
Pinus caribaea var. caribaea,y 20,95%
para el Pinus tropicalis, lo que de-
muestra que, al aumentar la polari-
dad del solvente, aumenta el porcen-
taje de sustancias extractivas.

Los contenidos de lignina para el caso
de Pinus tropicalis son mayores
27,03% que para el Pinus caribaea var.
caribaea. En el caso del por ciento de
celulosa, son de 25,40% para el Pinus
tropicalis mayores que el 22,03% del
Pinus caribaea var. caribaea. Estos
indicadores pueden incidir en la eva-
luacion del uso del follaje de estas
especies para la industria de obten-
cion de PFNM, las diferencias en
cuanto al contenido de estas sustan-
cias en ambas especies se puede
deber entre otros factores a las dife-
rencias que existen entre sus es-
tructuras anatémicas, segun Carre-
ras et al. (1993).



TABLA 1

Caracterizacion de los extractos...

Tamizaje fitoquimico del follaje de Pinus caribaca Morelet var. caribaea
y Pinus tropicalis Morelet de Pinar del Rio (julio de 1998-junio de 1999)

Julio 1998- | Octubre 1998- | Enero 1999- | Marzo 1999- | Mayo 1999-
agosto 1998 | noviembre febrero 1999 | abril 1999 junio 1999
1998
Metabolito g 2 | = < o < = 5 @
. S S|Es|% | S§lslfs % |L S
secundario Se |28 L SS| 8| S8 % S g =
S = = S S
TS | 2(Ss| & | §s2| S8 8 [T 8
IS o O w w O S S
S < e} . ] . ) . ) S = “
o S = N = S o = N = N =
g S|1fgl s |£2 5|82 2 =
= | &~ < ~ L | &~ < = W
~ &
Alcaloides ++4+ | + + + +++ | + + + + +
Coumarinas - + - + - + - + — +
Flavonoides + + + + + + + + + +
Triterpenos y/o
; + + |+ + + + + + + +
esteroides
+
Grasas ++ + ++ + ++ " ++ ++ ++ ++
Resinas + + + + + + + + + +
Comp. reduct. + + + + + + + + ++ ++
Taninos + + + + + + + + + +
Saponinas + + + + + + + + 4+ 4+
Aminoéacidos - - - - - - - - — _
+ +
. ++ | ++
Quinonas + + + + ++ + + + ++ ++
+ +
Antocianidinas + + + + + + + + + +
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TABLA 2

Contenidos de extractivos, celulosa y lignina del follaje
de Pinus caribaca Morelet var. caribaea y Pinus tropicalis Morelet

Pinus caribaea

Celulosa (%)

Indicador Pinus tropicalis
var. caribaea
Extractivos en agua caliente (%) 20,15 24,95
Lignina (%) 23,12 27,03
22,03 25,40

En la Tabla 3 se muestran los resulta-
dos en el contenido de carotenos eva-
luados, que fueron superiores en Pinus
tropicalisde 115,5 hasta 185,2 mg/100g
en base seca que en Pinus caribaea
var. caribaea, que estuvieron entre
100-150 mg/100g en base seca. Los
contenidos de clorofila a de 885,13 mg/
100g en base seca para el Pinus
caribaea var. caribaea, y 1 059,7 mg/
100g en base seca para el Pinus
tropicalis. El contenido de clorofila b
fue de 829,73 mg/100g en base seca
para el Pinus caribaea var. caribaeay
997,5 mg/100g en base seca para el
Pinus tropicalis, los cuales son altos
silos comparamos con los resultados
reportados por Yagodin (1981) para
especies de Rusia, y estan dentro del
rango reportado por Quert et al. (1995)
para el Pinus caribaea var. caribaea.
Esto es muy importante porque po-
tencia aiin mas el follaje de ambas
especies de coniferas de la Cordille-
ra de Guaniguanico como fuerte
fuente de materia prima para la ob-
tencion de diferentes PFNM. En el
follaje de ambas especies se detecto
la presencia de vitaminas E y C, y
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cualitativamente de vitamina D. En
el caso de las vitaminas E y C,
constituye el primer reporte para
estas especies cuantitativamente,
de 2,9 mg/kg de follaje para el Pinus
caribaea, y 9,6 mg/kg para el Pinus
tropicalis en cuanto a la vitamina
E, en forma de o-tocoferol y de
29,0 mg/kg y 12,0 mg/kg para
cada especie respectivamente en la
vitamina C (acido ascérbico). Tales
resultados abren una ventana para
el estudio de estas especies como
fuente importante para extracciéon
de vitaminas.

En la Tabla 4 aparecen los princi-
pales usos reportados para el follaje
de especies forestales en otros pai-
ses y trabajos realizados en Cuba.
Estos usos estan basados en las ca-
racteristicas y composicién quimi-
ca del follaje de las especies estu-
diadas, que en esta etapa presentan
caracteristicas similares en com-
posicién cualitativa. En algunos
casos se ha observado superioridad
cuantitativa en ciertos indicadores
estudiados.
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TABLA 3

Contenidos de vitaminas, caroteno y clorofila
en el follaje de Pinus caribaea Morelet

var. caribaea y Pinus tropicalis Morelet

. Pinus caribaea . -
Sustancia . Pinus tropicalis
var. caribaea

Carotenos mg/100g 100-150 115,5-185,2
Vitamina Cmg/kg 29,0 12,0
Vitamina D + +
Vitamina E mg/kg 2,9 9,6
Clorofila amg/100 g 885,13 1059,7
Clorofila b mg/100 g 829,73 997,5

TABLA 4
Usos reportados para el follaje de distintas especies forestales
Especie Pais Principales usos Mercado Fuente
Medicina, veterinaria, Familiar, .
. . . L. . . . Weinchum,
Pinus massoniana | China | cosmética, alimentacion regional 1992
animal y nacional
Biopreparados Familiar
Picea abies, L. Rusia primarios, actividad . J Yagodin, 1981
; ; regional
antibacteriana
Pinus ponderosa EU Veterinaria Regional Don, 1996
. ) - Familiar y Genechiro,
Pinus ssp. Japon Medicinal regional 1995
. , . L. Regional y Anderson,
Pinus sylvestris Suecia Medicinal waciondl 1990
Pinus caribaea . ., . Leyva, 1 990
Alimentacion animal, Alexandrini,
Movrelet var. Cuba ’ -
caribaca cosmetologia 1996
Quert, 1995
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CONCLUSIONES

* El follaje de Pinus caribaea var.
caribaea y Pinus tropicalis es rico
en metabolitos secundarios de
gran importancia médico-farma-
céutica.

* El follaje de Pinus caribaea var.
caribaeay Pinus tropicalis puede se
usado para la obtencién de PFNM
de acuerdo con los resultados de los
indicadores fundamentales de
biomasa estudiados.

* La presencia de carotenos, vitami-
nas y clorofilas en el follaje de Pinus
caribaea var. caribaea y Pinus
tropicalis indican su posibilidad
como suplemento en la alimenta-
cion animal y en la medicina hu-
mana y veterinaria.
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