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Resumen |

A partir de hojas frescas de la especie vegetal Senna reticulata (Fabaceae) se obtuvo el aceite esencial mediante la técnica de
extraccion por arrastre de vapor; la identificacién y composicién quimica se realizé por medio de cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (CG-EM), comparacién de los indices de retencién (IR) y los datos reportados en la literatura. El aceite
esencial se obtuvo con un rendimiento del 0.10% en peso, en el cual se identificaron 20 compuestos correspondientes al 80,39% de la
composicién quimica total del aceite esencial; dentro de estos fueron identificados un acido carboxilico, un hidrocarburo alifatico,
dos ésteres, catorce sesquiterpenos y dos aldehidos entre los cuales se encuentra el compuesto mayoritario correspondiente al
miristaldehido (63,84%). Ademds, se realizé un perfil comparativo mediante un andlisis estadistico multivariado de los componentes
encontrados frente a los reportados para seis especies de la familia Fabaceae encontrando compuestos comunes como a-copaeno,
o—pineno, y-muroleno y -cadineno.

Palabras Clave: Senna reticulata, Fabaceae, Aceite esencial, Sesquiterpenos.

Abstract |

From fresh leaves of the plant species Senna reticulata (Fabaceae) essential oil was obtained by the steam distillation; identification
and chemical composition was performed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), comparing retention indices (IR)
and the data reported in the literature. The essential oil was obtained in a yield of 0.10% by weight, in which 20 compounds
corresponding to 80.39% of the total chemical composition of the essential oil were identified; within these were identified a
carboxylic acid, an aliphatic hydrocarbon, two esters, two aldehydes and fourteen sesquiterpenes, including myristaldehyde
(63.84%) as main compound. Furthermore, a comparative profile was performed using a multivariate statistical analysis of the
components found against those reported for six species of the family Fabaceae finding common compounds as a-copaene, a-
pinene, and y-murolene §-cadineno.

Keywords: Senna reticulata, Fabaceae, essential oil, sesquiterpenes.

INTRODUCCION |

La especie Senna reticulata perteneciente a la familia
Fabaceae y subfamilia Caesalpinioideae es un arbusto lefioso
de flores amarillas, pionera en sitios humedos del Amazonas.
Los tallos crecen rapidamente y son de color blanco, produce
flores todo el afio incluido el periodo de heladas (invierno),
crece en sitios abiertos pero es capaz de tolerar la sombray
es una planta que resiste a la sequia. Esta especie se
encuentra en climas templados y algunas veces en pdramo,
puede alcanzar su crecimiento a una altura de 12 metros
alrededor desde los 1.000 hasta los 2.500 m.s.n.m. Las hojas

de los drboles maduros estdn caracterizadas por ser hojas
compuestas con 8-14 pares de foliolos que son obovadas-
oblongas, obtusas, mucronate y glabras en ambos lados.
(Polhill et al, 1981; Strasburger, 2004).

En Colombia esta especie se encuentra distribuida a lo
largo de todo el pais, la mayor concentracidn esta ubicada en
los departamentos de Tolima y Cundinamarca y en menor
concentracion se encuentra en los departamentos del
Amazonas y Arauca (Prance, 1993). Comlnmente en el
departamento del Tolima donde fue recolectada la muestra
se conoce como “montedioco” y es utilizada como medicina
alternativa en el tratamiento de diferentes infecciones, como
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purgante, diurético, laxante y abortivo. A nivel mundial es
utilizada como insecticida, repelente y para el tratamiento
del reumatismo entre otros.

Los estudios quimicos de esta especie han sido escasos;
sin embargo, se han reportado ciertas sustancias bioactivas
de diversa naturaleza quimica en las hojas, tallo, flores y
frutos, donde se destaca la presencia de flavonoides,
alcaloides, taninos, antraquinonas, saponinas y glucdsidos
(vargas, 2007). En cuanto a los metabolitos volatiles se ha
reportado un estudio hecho para la especie en Guatemala
donde se reporta que el porcentaje de rendimiento del
aceite esencial de las hojas mediante destilaciéon en
Neoclevenger, se encuentra por debajo del 0.1 % sin
identificar ninglin compuesto quimico para esta especie.
(Ortiz et al, 2013).

En cuanto a las propiedades bioldgicas se han reportado
estudios de la evaluacién de diferentes actividades como:
Antioxidante para fracciones en medio acuoso y de etanol
(Lizcano et al, 2010; Cardenas & Pérez, 2013; Gonzélez et al,
2014), Antimicrobiana e Inmunoldgica para fracciones de
hexano (De Oliveira, 2009), Antiinflamatoria y Cicatrizante
para fracciones en metanol (Vargas, 2007), Citotdxica para
fracciones en etanol (Camacho et al, 2003) y Antiglucemiante
para fracciones en medio acuoso (Isaza et al, 2006).

MATERIALES Y METODOS |

El material vegetal fue recolectado en el municipio de
Honda, Tolima (Coordenadas geogréficas: 5°11' 28" N, 74° 44’
34" O) en el mes de Junio de 2015. Se recolectaron 570 g de
hojas frescas las cuales fueron reducidas de tamafo vy
sometidas a extraccion por la técnica de arrastre de vapor
durante cuatro horas obteniéndose 0.1 mL de aceite. Una
muestra testigo fue enviada al Herbario Nacional de
Colombia para su determinacién taxondmica la cual fue
clasificada como Senna reticulata bajo el cddigo No. COL
573012, identificada por el bidlogo Carlos Alberto Parra.

La determinacién de la composicidn quimica del aceite
esencial se realizé por CG-EM en un equipo SHIMADZU
QP2010 plus, empleando columna capilar SHRXi-5MS de 30
metros de longitud x 0,25 mm x 0,25 um con una inyeccién
en modo Split (10:1). La programacién de temperatura del
horno fue de 40 °C (5 min) con incremento de 4 °C/min, hasta
160 °C (0 min); incremento de 2,5 °C/min, hasta 220°C (0 min)
y por ultimo de 8 °C/min, hasta 280°C (4 min). Los espectros
de masas se obtuvieron por impacto electrénico (IE) con
energia de 70 eV. Las temperaturas de la camara de
jonizacién y de la linea de transferencia fueron de 230 y 325
°C, respectivamente. El modo de inyeccidn fue splitless (10:1)
y el volumen de inyeccién de muestra de 1 uL. El gas de
arrastre utilizado fue helio (grado 5.0), con flujo constante
de 1,2 mL/min.

Para la identificacion de los componentes del aceite
esencial fueron calculados los indices de retencién (IR) y se
compararon con los datos reportados en la literatura

(Babushock & Zenkevich, 2009; Adams, 2007). Los IR se
calcularon teniendo en cuenta los tiempos de retencién de
una serie homologa de patrones de hidrocarburos desde C,
hasta C,,, analizados por CG-EM bajo las mismas condiciones.

El andlisis de comparacién del perfil de la composicion
quimica de los aceites esenciales de las diferentes especies
se realizé utilizando el software estadistico InfoStat con un
anadlisis multivariado, donde se establecié coeficientes de
correlacién, andlisis de varianza, correlacién de variables,
determinacion de minimos cuadrados y regresion lineal para
el estudio (Balzarini et al, 2015). El modelo utilizado para el
analisis fue el de correlacién estadistica donde se determind
si las distintas variables presentaban relacién entre si en la
composicién quimica de los aceites. De acuerdo a la gran
diversidad de especies de la familia Fabaceae la comparacién
de la composicion quimica se realizd Unicamente a seis
especies debido a que presentaban reportes en la literatura 'y
a la riqueza que presentaba la composicién quimica de los
aceites esenciales.

RESULTADOS Y DISCUSION |

El aceite esencial de las hojas de Senna reticulata se
obtuvo con un rendimiento del 0,10% en peso. La
composicion quimica del aceite esencial se determind por
CG-EM vy la identificacion de sus componentes se realizd
mediante el cdlculo de los IR y comparacidn de los espectros
de masas almacenados en la libreria NIST 08. En la tabla 1 se
presentan los compuestos identificados y su comparacién
con los indices de retencién.

Tabla 1. Composicién quimica del aceite esencial de las hojas de la especie
Sennd reticulata.

No. Senal Nombre Tipo  tgX % IR cal IR Ref
1 acetato de citronelol E 32,18 0,56 1345 1353
2 copaeno S 33,37 0,39 1380 1378
3 cariofileno S 34,88 2,7 1430 1422
4 B-farneseno S 35,66 0,98 1435 1443
5 fitano HA 35,96 0,6 1445 1440
6 o-humuleno S 36,04 0,63 1455 1448
7 B-humuleno S 36,20 0,32 1460 1457
8 germacreno d S 36,60 0,35 1490 1484
9 a-farneseno S 37,38 1,47 1529 1511
10 isoledeno S 37,90 0,35 1535 1530
1 a-cubebeno S 38,04 0,42 1540 1538
12 a-calameneno S 38,16 1,19 1542 1540
13 acido dodecandico AC 39,55 0,32 1550 1555
14 nerolidol S 39,30 0,91 1560 1565
15 6xido de cariofileno S 40,38 2,17 1578 1581
16 a-cadinol S 42,85 0,39 1650 1653
17 cadaleno S 43,46 0,84 1670 1674
18 miristaldehido AL 44,90 63,84 1680 1678
19 olealdehido AL 47,61 0,42 2007 2019
20 palmitato de isopropilo E 55,94 1,54 2010 2005
SESQUITERPENOS 13,11%
ACIDOS CARBOXILICOS 0,32%
ESTERES 2,10%
ALDEHIDOS 64,26%
HIDROCARBURO ALIFATICO 0,60%

tgX: tiempo de retencién; %: porcentaje de drea relativa; IR cal: indice de
retencién calculado; IR Ref: Indice de retencién de referencia (Babushok &
Zenkevich, 2009; Adams, 2007); (S) Sesquiterpeno, (AC) Acido carboxilico, (E)
Ester, (AL) Aldehido, (HA) Hidrocarburo Alifdtico
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Dentro de los componentes del aceite esencial se
determind la presencia de 20 compuestos (80,39%); catorce
sesquiterpenos, un dcido carboxilico, dos ésteres, un
hidrocarburo alifdtico y dos aldehidos entre los cuales se
encuentra el compuesto mayoritario, que corresponde al
miristaldehido (63.84%). Los sesquiterpenos encontrados
representan el 13,11% de la composicion del aceite esencial,
donde los compuestos mayoritarios encontrados fueron:
cariofileno (2,70%), 6xido de cariofileno (2,17%) y a-farneseno
(1,47%). En cuanto a los ésteres representan el 2,10% donde el
constituyente mayoritario es el palmitato de isopropilo
(1,54%). Finalmente los hidrocarburos alifaticos y &cidos
carboxilicos representan el 0,92% de la composiciéon del
aceite esencial siendo fitano (0,60 %) y acido dodecandico
(0,42%) los mas representativos.

Diversos trabajos reportados acerca de la composicion
quimica del aceite esencial de especies pertenecientes a la
familia Fabaceae como se puede observar en la tabla 2, han
permitido identificar algunos metabolitos voldtiles dentro de
los que se pueden resaltar varios estudios.

Para las flores de la especie Gliciridia sepium (Cano &
Estrada, 2013) se determind la presencia de eugenol (12,49%)
y D-limoneno (0,84%). Para las hojas de la especie Adesmia
bijuga Phil (Gémez et al, 2013) se determinaron 29
compuestos que representaron el 94,8% de la composicién
del aceite esencial de las hojas, donde los constituyentes
mayoritarios determinados fueron espatulenol (24,3%),
cadaleno (9.6%), o-copaeno (8.5%), ledol (8%), y-muroleno
(5,1%), eudesmol (4,6%), calameneno (4,3%) y y-cadineno
(2,7%). Para las hojas y raices de Adesmia boronioides (Guerra
et al, 2012) se determiné la presencia de a-pineno (7,7%), o-
copaeno (1,5%), a-cubebeno (1,1%), cis-calameneno (2,8%) y &-
cadineno (11,9%). Para hojas y tallos de Adesmia boronoides
Hook (Baren et al, 2004) se determind la presencia de a-
copaeno (8.5%), 8-cadineno (5.1%) y-eudesmol (4,6%), cubenol
(3-5%) y o-pineno (3.0%). Para la especie Swartzia polaphylla
(Ramirez & Flores, 2014) se determinaron 22 compuestos,
donde los constituyentes mayoritarios determinados fueron
o-cadineno (30.75%) t-cadineno (15.70%) y isoledeno (5.55%) y
para las hojas de la especie Hymena courbaril (Martinez et al,
2013) se determind el 84.74% de composicién quimica del
aceite esencial donde los compuestos mayoritarios
determinados fueron t-cariofileno (34.23%), cis-cariofileno
(23.59%), B-selineno (8.36%), y-cadineno (3.04%), humuleno
(0.72%) y y-muroleno (0.57%).

De acuerdo a la tabla 2 la comparacién del perfil de la
composicién quimica de los aceites esenciales fue realizada
mediante la prueba y modelo estadistico de correlacién
(Balzarini et al, 2015) de variables tomando como referencia
la composicién quimica de seis especies de la familia. El
analisis de varianza se realizé mediante la relacion de 36
variables (componentes quimicos del AE) y 7 casos (especies
Fabaceae) permitiendo obtener un coeficiente de variacién
(CV) de 0.53 en cuanto a la correlacion de los datos totales

empleados. Hay que tener en cuenta que el analisis
estadistico se realizd teniendo en cuenta, las especies que
presentaban un porcentaje de composicién quimica relativa
alta en cuanto a la obtencidn del AE, por lo cual se
discriminaron los datos que estaban por debajo de 0,01% de
abundancia en la especie ya que podria generar una
discrepancia o variacion en los mismos al no ser comunes o
presentar un porcentaje de abundancia muy inferior.

El CV permitié observar que el andlisis estadistico se
encuentra dentro del limite éptimo ya que es menor a 1,
donde la variable (componentes quimicos del AE) muestra
una relacién significativa en cuanto a los casos (especies
Fabaceae) es decir, hay una prediccién en la presencia de
componentes quimicos comunes en cada una de las especies
en esta familia. El modelo estadistico realizado para conocer
la correlacion del perfil entre la composicién quimica de los
AE y las diferentes especies analizadas muestra que hay una
variabilidad en la composicién quimica y coincidencia en las
especies, ajustado a un error estdndar de 10.07, 5.81, 3.03 y
2.20 respecto al modelo utilizado y un coeficiente de
correlacién de Pearson de 0,7886 donde la linealidad del
método es aceptado de acuerdo al modelo utilizado.

El valor-P y la razén F con valores respectivos de 0.01176
y 2,12 muestran que la relacion de probabilidad de
coincidencia para la variable y el caso es viable para este, por
lo tanto la composicién quimica de los AE en cada una de las
especies estudiadas muestra gran correlacidon de algunos
compuestos comunes entre las especies en la familia en
general, como lo son a-copaeno, a-pineno, y-muroleno y -
cadineno en mayor proporcidon de estas especies. De
acuerdo a esto la gréfica 1 muestra el indice de coincidencia
de la composicién quimica de AE para las 7 especies
estudiadas de acuerdo a los componentes identificados para
cada uno.

Los resultados obtenidos en este estudio para la
composicion quimica del aceite esencial de las hojas de
Senna reticulata contribuyen en gran medida al conocimiento
quimico de esta especie en nuestro pais y contradicen lo
reportado por Lépez & Chenal (2010) donde reportan no
obtener un rendimiento dptimo (< 0.1 %) que permita
determinar la composicién quimica del aceite esencial en las
hojas de esta especie.

Ademds en la determinacidon de la composicidn quimica
de los AE en hojas de esta especie y la comparacién del perfil
en la composicion quimica para las demds especies en
diferentes érganos (flores, hojas y tallos), permitié identificar
algunos compuestos comunes para especies de la familia
Fabaceae, contribuyendo asi en la caracterizacién
fitoquimica de estas especies; ya que los estudios reportados
son escasos y los pocos que hay no permiten diferenciar la
quimica de estas plantas en nuestro pais.
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Tabla 2. Comparacién de la composicién quimica del aceite esencial de seis especies pertenecientes de la familia Fabaceae frente a Senna reticulata.

% Composicién quimica de las especies

Composicién G. sepium A. bijuga Phil A. boronoides Hook Sw. polaphylla H. courbaril A. boronoides S. reticulata
1 eugenol 12.49 - -
2 d-limoneno 10.84 -
3 espatulenol - 24.3 -
4 cadalene - 9.60 0.84
5 o-copaeno - 8.50 8.50 47.54 - 1.50 0.39
6 ledol - 8.00 - - - 0.70 -
7 a-pineno - 0.50 3.00 7.70
8 B-pineno - 0.30 0.90
9 y-muroleno - 5.11 0.57 1.30
10 calameneno - 4.30 - -
11 cubenol - 3.54 1.60
12 8-cadineno - - 5.10 3.04 11.90
13 y-eudesmol - - 4.60 - -
14 o -cadineno - - - 30.75 0.25
15 t-cadineno - - 15.70 -
16 isoledeno - - 5.55 - 0.35
17 t-cariofileno - - - 34.23 -
18 cis-cariofileno - - 23.59 - 2.70
19 B-selineno - - 8.36 - -
20 o-humuleno - - 0.72 - 0.63
21 verbeneno - - 0.10 -
22 p-cimeno - - 0.50
23 limoneno - - 0.50
24 linalol - - 0.20
25 a-terpineol - - 0.20
26 a-cubebeno - - 1.10 0.42
27 P-copaeno - - 1.00
28 a-muroleno - - 0.70
29 cubebol - - 2.60 -
30 a-calameneno - - 2.80 1.19
31 germacrenod - - 0.43 - 0.35
32 B-farneseno - - - - 0.98
33 B-humuleno - - 0.32
34 o-farneseno - - 1.47
35 nerolidol - - 0.91
36 o-cadinol - - 0.39
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Figura 1. indice de coincidencia de la composicién quimica de los AE.
Composiciéon quimica del AE: 1= eugenol, 2= D-limoneno, 3=
espatulenol, 4= cadalene, 5= o-copaeno, 6= ledol, 7= a -pineno, 8=
p-pineno, 9=y-muroleno, 10= calameneno, 11= cubenol, 12=
o—cadineno, 13= y-eudesmol, 14= « -cadineno, 15= t-cadineno, 16=
isoledeno, 17= rcariofileno, 18= cis-cariofileno, 19= [-selineno, 20= o-
humuleno, 21= verbeneno, 22= p-cimeno, 23= limoneno, 24= linalol, 25=
o-terpineol, 26= a-cubebeno, 27= f-copaeno, 28= a-muroleno, 29=
cubebol, 30= a-calameneno, 31= germacreno D, 32= ffarneseno, 33= (-
humuleno, 34= c+farneseno, 35= nerolidol, 36= a—cadinol.

CONCLUSIONES |

Se determind por primera vez la composicidon quimica
relativa del aceite esencial de hojas de la especie vegetal
Senna reticulata distribuida en Colombia, donde fueron
identificados 20 compuestos (80,39%); entre ellos 14
sesquiterpenos, un dcido carboxilico, dos esteres, un
hidrocarburo alifatico y dos aldehidos, entre los cuales se
encuentra el compuesto mayoritario, que corresponde al
miristaldehido (63.84%). Ademads, mediante una correlacién
estadistica y analisis multivariado se determinaron varios
compuestos comunes entre las especies como lo son a-
copaeno, o-pineno, y-muurolene y 4-cadineno permitiendo
establecer una composicion quimica similar entre especies
del género y la familia.
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