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INCIDENCIA DE ACIDOS GRASOS EN ESPECIES DE ARACEAS

Ingrit E. Collantes Diazl*, Eduardo G. Gongalvesz,
Marcia O.M. Marques3, Massayoshi Yoshida*’

RESUMEN

Este trabajo describe la incidencia de acidos grasos en los diferentes o6rganos de nueve
especies de Araceae: Anthurium sellowianum, Caladium bicolor, Dracontium spruceanum,
Monstera adamsonii, Philodendron appendiculatum, P. cordatum, P. loefgrenii,
Philodendron sp. y Xanthosoma maximilianii; a partir del extracto hexdnico que inicialmente
fue transesterificado y posteriormente fue analizado por cromatografia gaseosa acoplada a un
espectrometro de masas, se encontré que los dcidos palmitico, linoleico, oleico y estearico son
los mayoritarios en los diferentes 6rganos de las especies en estudio; se realizé también una
comparacion entre hojas, 6rganos subterrancos de las diferentes especies y la ocurrencia de
éstos acidos en cada 6rgano de las nueve especies de Araceae.

Palabras clave: Araceae, acidos grasos, transesterificacion, cromatografia gascosa
acoplada a espectrometro de masas.

THE INCIDENCE OF FATTY ACIDS IN SPECIES OF ARACEAE

ABSTRACT

This paper describes the incidence of fatty acids in different tissues of nine species of Araceae:
Anthurium sellowianum, Caladium bicolor, Dracontium spruceanum, Monstera adamsonii,
Philodendron appendiculatum, P. cordatum, P. loefgrenii, Philodendron sp and Xanthosoma
maximilianii; the hexane extracts were initially transesterified and subsequently analyzed by
the system gas chromatograph-mass spectrometer, yielded palmitic, linoleic, oleic and stearic
acids as major constituents in the different tissues of the species studied. Also is reported
comparison among leaves, roots and tubers of different species and the occurrence of these
acids in each tissues of the nine Araceae species.

Key words: Araceae, fatty acids, transesterication, gas chromatography mass
spectrometer.

INTRODUCCION
La familia Araceae comprende 106 géneros y cerca de 3000 especies. Estan distribuidas casi
por todo el mundo, presentando una importancia econdémicay de uso tradicional; esta familia
comprende plantas ornamentales, comunmente encontradas en jardines, tal vez la mas
conocida sea la costilla de Adan (Monstera deliciosa), otros géneros también empleados son
Alocasia, Epipremnum, Philodendron, Syngonium, que fueron distribuidas por los tropicos;
el valor econémico de esta familia no esta limitado a la ornamentacion, ya que varias Araceae
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son cultivadas para fines alimenticios y uso en medicina tradicional. Por ejemplo, dentro de
las especies alimenticias estd Colocasia esculenta y Xanthosoma sagittifolium, ricas en
almidon y comunes en la comida asiatica; y para fines de uso tradicional' podemos citar para
tratar mordida de serpiente Dracontium asperum K. Koch®, D. spruceanum (Schott) G.Zhu***
Alocasia cucullata (Lour) G. Don., Anthurium marmoratum Sod., D. croatii Zhu,
Dieffenbachia longispatha Engl and Krause, Rhodospatha oblongata Poepp, Philodendron
tripartitum (Jacq.) Schott’, P. camposportoanum’.

Lipidos son aquellos compuestos de origen bioldgico que son solubles en solventes organicos
y en los que alguna de sus estructuras mas simple derivan biosintéticamente del complejo
enzimatico acido graso sintetasa (FAS) y su clasificacion puede ser como simples, complejos
o derivados; los simples son aquellos que presentan un tipo de unién quimica, como por
ejemplo los triglicéridos, ésteres de acidos y glicerol, ésteres céreos, del colesterol y las
ceramidas; lipidos complejos son aquellos en los que existe mas de un tipo de unién quimica,
como el caso de los acidos fosfatidicos, etc; y finalmente los lipidos derivados son aquellos
compuestos que resultan de la hidrolisis dcida o alcalina de lipidos simples o complejos, como
por ejemplo los acidos grasos libres".

Los acidos grasos ocurren en la naturaleza como sustancias libres o esterificadas, difiriendo
basicamente uno de otro por el tamafio de la cadena hidrocarbonada y por el nimero y posicioén
de los dobles enlaces. La ocurrencia mas frecuentes son conocidos por los nombres comunes
de 4cido butirico (C4:0), acido caprico (C10:0), acido laurico (C12:0), acido miristico
(C14:0), acido palmitico (C16:0), acido estearico (C18:0), acido araquidico (C20:0), acido
behenico (C22:0) y acido lignocérico (C24:0); entre los que presentan insaturaciones estan:
acido oleico (C18:1), acido linoleico (C18:2), acido linolénico (C18:3), y acido araquidonico
(C20:4)’; en la tabla 1 se muestra la ocurrencia de algunos de estos acidos grasos en algunas
especies de Araceae.

Tabla 1. Acidos grasos comunes identificados en algunas especies de Araceae.

Especie Acido grasos
Arisarum vulgare C 14:0, C 16:0, C 18: 0, C 20:0, C22:0, C 24:0
Eminium spiculatum C 16:0, C 20:0, C 24:0 '°
Colocasia formicata Cc24:0"
Acorus calamus Linn C 14:0,C 16:0, C 16:1, C 18:0, C 18:1, C 18:2, C 20:0"?
Pistia stratiotes L. C18:0,C18:1,C 18:2,C 18:3
Typhonium flagelliforme C16:0,C 18:0,C 18:1,C 182 ' C18:3 "
Draconculus vulgaris Schott C 16:0,C 16:1, C 18:1, C 18:2 16
Arum italicum Miller C16:0,C 16:1,C 18:0,C 18:1,C 18:2 "

Los 4cidos grasos no comunes encontrados en esta familia son del tipo oxo como los acidos
22-oxononacosanoico y 26-oxohentriacontanoico, ambos aislados de Cryptocoryne
spirallis”. El 4cido 9,12,13-trihidroxi-(E)-10-octadecenoico, aislado de Colocasia
antiquorum, que se mostrd activo contra el hongo Ceratocystis fimbriata"; de los rizomas de
Stylochiton lancifolius fue aislado el éster metilico del 4cido 2-hidroxihexadecanoico™.

Lapresenciadel acido 13-feniltridecanoico es comtin en las especies de la subfamilia Aroidea,
tales como Arisaema trphyllum, A. dracontium, A. stewardsoni, A. sikokianum, A. serratum v.
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serratum, A. ringens, A. agustata v. peninsulae, A. amurense, A. robustum, A. heterophyllum,
A. erubescens, A. echinatum, A. yunnanense, A. aridum, A. auriculatum, A. flavum, A.
Jacquemontii, A. tortuosum, Arum italicum, Arum maculatum, A. creticum, A. nigrum, A.
alpinum, A. orientale, A. cyrenaicum, A. dioscoridis, A. pictum, Arisarum vulgare, Pinella
ternata, P. tripartida, P. pedatisecta, Dracunculus canariensis, D. vulgaris, Biarum dispar'y
Amorphophallus konjac™; también fue encontrado en el aceite de las semillas de Arum
italicumM".

Typhonium flageliforme, usado en la Malasia como uno de los ingredientes de una mezcla
utilizada para el tratamiento de cancer, presentd fracciones promisoras contra células de
leucemia (Murine P 388); de las fracciones activas fue aislado el acido 13-feniltridecanoico,
sugiriendo una posible actividad antitumoral de este 4cido .

En un trabajo mas reciente realizado en especies de la subfamilia Aroidea, fue detectada la
presencia mayoritaria de los acidos 11-fenilundecanoico, 13-feniltridecanoico y 15-
fenilpentadecanoico; otros dcidos como C 7:0'y C 23:0 fueron detectados en trazas™.

Eneste articulo se abordara la identificacion y variacion porcentual por cromatografia gaseosa
acoplada a espectrometria de masas, de los acidos grasos comunes en los diferentes drganos de
nueve especies de Araceae.

PARTE EXPERIMENTAL

Colecta de las muestras e identificaciéon botanica.

Fueron colectadas ocho especies de Araceae en setiembre de 2002 en lareserva de Picinguaba,
litoral de Sao Paulo, Brasil; Dracontium spruceanum (Schott) G. Zhu fueron colectados los
tuberos en los alrededores de la ciudad de Pucallpa en el departamento de Ucayali, Pert, en
diciembre del 2000; uno de los tuberos fue plantado en el vivero del Instituto de Quimica de la
Universidade de Sao Paulo para la identificacion botanica y produccion de hojas y peciolos y
otro tubero se encuentra plantado en el Jardin Botanico Inhotim (JBI 0000956).

Todo el material vegetal fue identificado por el botanico Eduardo G. Gongalves y los
ejemplares de estas especies fueron depositados en el herbario del Instituto Botanico de Sao
Paulo, Sao Paulo SP, Brasil, los nombres de deposito estan en la tabla 2.

Tabla 2. Nombres cientificos de las nueve especies de Araceae en estudio, siglas de
identificacion en este trabajo y nombres de deposito en el herbario.

Sigla  Nombre cientifico Nombres de
deposito

Ma Monstera adamsonii Schott Lima 21

As Anthurium sellowianum Kunth Lima 60

Ds Dracontium spruceanum (Schott) G. Zhu Collantes 001

Pa Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo Lima 22

Pc Philodendron cordatum Kunth. Lima 70

Pl Philoden dron loefgrenii Eng. Lima 34

Psp Philodendron sp. Limal4

Xm Xanthosoma maximilianii Schott. Lima 9

Cb Caladium bicolor (Aiton) Vent. Lima 59
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Obtencion de los extractos

El material vegetal colectado fue separado en hojas, raiz, peciolo, tberos, e inflorescencias;
cada 6rgano fue secado en estufa a 40-45 °C y molidas; el material en polvo (las masas estan en
la tabla 3), fue macerado en n-hexano por tres veces seguidas; el extracto obtenido fue
concentrado en rotaecvoparador, hasta la obtencion de un extracto pastoso (las masas estan en
latabla 3).

Cien miligramos de cada extracto fue filtrado sobre silica gel para columna con 50 ml de n-
hexano en vacio; la fraccion obtenida fue concentrada, hasta la obtencion de una fraccion
pastosa, la que fue transesterificada.

Transesterificacion de los acidos grasos

Con el objetivo de verificar la relacion de los dcidos grasos presentes entre los 6rganos y entre
las especies en estudio, proseguimos a transesterificar el extracto hexanico de acuerdo a las
normas analiticas del Instituto Adolf Lutz”; para eso, 25 mg de cada uno de esas fracciones
fueron separadamente mezclados con 3 mL de n-hexano y 15 mL de la solucion de acido
sulftrico al 2% en metanol. La mezcla fue sometida a reflujo por una hora, luego fue enfriado
y seguido por la adicion de solucion saturada de cloruro de sodio hasta que la fase hexéanica
llegue hasta el nivel pre-establecido en una fiola. Los ésteres metilicos formados se
encuentran en la fase hexanica, que fue separada, concentrada y analizada por CG-EM.

Analisis por cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masas (CG-EM).

El analisis por cromatografia gaseosa fue realizado en un cromatografo a gas acoplado a un
espectrometro de masas (Shimadzu, QP-5000) con las siguientes condiciones de analisis:
columna capilar DB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm); temperatura del inyector 240 °C,
temperatura del detector 230 °C; impacto de electrones a 70 eV, con gas de arrastre helio a un
flujo de 1,2 mL/min, con split 1/43; con un programa de temperatura de 120°C (2') — 280°C,
2°C/minuto; y con volumen de inyeccion de 3 pL.

La identificacion de las sustancias componentes fue a través de la comparacion de los
espectros de masas con el banco de datos del sistema de CG-EM de NIST 62 lib. y con co-
inyeccion de los siguientes patrones: hidrocarbonos (Retention Index Mixture for GC, 98%,
Lot: 65H5950, Sigma-Aldrich) y los ésteres metilicos de los acidos grasos Sigma-Aldrich,
99% éster metilico de acido laurico, Lot: 30H8458; éster metilico de acido miristico, Lot:
126H3446; éster metilico de acido palmitico, Lot: 80H8431; éster metilico de acido linoleico,
Lot: 67H1673; éster metilico de acido estearico, Lot: 26H8491; éster metilico de acido
araquidico, Lot: 56H0479; éster metilico de acido behenico, Lot: 96H8467.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al obtener el rendimiento del extracto hexanico encontramos que el de la porcion apical de
flores y frutos de Monstera adamsonii es 1a que presenta mayor valor (3,9%); y al rever la tabla
3 toda, podemos observar que en todos los casos comparando hojas con sus organos
subterraneos correspondientes, son las hojas las que presentan mayor rendimiento.

La presencia de acidos grasos comunes (en porcentajes) en las hojas, de todas las especies en
estudio, esta representado en la tabla 4, el andlisis de la incidencia de los acidos grasos
comunes en las hojas de las nueve especies de Araceae esta representado graficamente (figura
1), enla que se puede observar que en la mayoria de ellas esta como acido graso predominante
elacido palmitico; sélo en los casos de P, loefgreniiy de C. bicolor el acido predominante es el
acido linoleico; en todas las hojas de las especies en estudio la presencia de acido laurico y
miristico son minoria.
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Tabla 3. Masas del material seco, del extracto bruto hexanico y porcentaje de rendimiento del
procedimiento de extraccion de cada una de las especies de Araceae en estudio.

Especie organos Masa del Masa del extracto  Rendimiento
material seco bruto hexanico %
G g
Monstera adamsonii Schott Hojas 340 1,8 0,5
Raiz 299 0,8 0,3
PaF. 43 1,7 3,9
Espadice 359 1,5 0,4
Anthurium sellowianum Kunth  Hojas 342 1,5 0,4
Raiz 417 0,4 0,1
Dracontium spruceanum Hojas 39,5% 0,57 1,4
‘Schott) G. Zhu Peciolo 74,55% 0,13 0,17
Tuberos 835,7 1,38 0,17
Philodendron appendiculatum Hojas 295 5,4 1,8
Nadruz & Mayo Raiz 371 1,8 0,5
Philodendron cordatum Kunth  Hojas 123 1,8 1,5
Raiz 395 1,1 0,3
Philodendron loefgrenii Eng. Hojas 51 0,9 1,8
Raiz 40 0,2 0,5
Philodendron sp. Hojas 77 1,4 1,8
Raiz 398 6,5 1,6
Xanthosoma maximilianii Hojas 55 0,6 1,1
Schott. Peciolo 125 0,3 0,2
Raiz 120 1,1 0,9
Caladium bicolor (Aiton) Vent.  Hojas 123 0,9 0,7
Rizomas 138 0,6 0,4

Material fresco (*)
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Tabla 4. Porcentaje de la incidencia de acidos grasos en los diferentes 6rganos de las especies de Araceae en estudio

Ma As Ds Pa Pc Pl Psp Xm Ch
H R PaF E H R H P T H R H R H R H R H P Rz H Rz
C12:0 | 0,53 0,36 1,31 <042 | <0,18 <0,18 | 0,29 <029 <029 |<0,53 1,18 <022 060 <0,18 <0,18 <078 <0,78 - <0,58 0,58 | <0,52 -
C14:0 | 0,71 085 283 1,20 0,37 1,54 | 0,29 <029 - <0,53 0,74 <022 067 <0,18 0,57 <0,78 0,78 048 <058 1,51 | <052 0,52
C16:0 | 16,22 39,08 15,60 53,57 | 22,5 4224 | 41,59 5831 21,84 | 1822 39,73 23,03 59,99 1945 4885 12,17 39,09 | 22,38 48,50 5043 | 23,12 524
C18:2 15,7 1543 1945 941 10,1 14,69 | 0,14 - 1,68 |16,89 1575 19,96 7,19 2381 2732 10,80 22,21 | 14,71 4,28 14,62 | 30,18 291
C18:1 9.8 12,47 6,94 2293 | 7,83 8,82 2,88 0,75 3,86 8,17 5,32 9,99 - 12,29 7,38 383  <0,78 | 22,44 295 2,38 | 21,10 14,23
C18:0 | 033 12,37 194 6,42 8,86 920 | 1432 14,13 246 5,16 11,20 6,83 1547 523 3,35 5,16 17,77 | 3,99 5,87 5,08 6,28 8,31
C20:0 | 472 1,80 1,04 2,06 5,32 1,69 1,76 1,49 <029 | 3,09 0,71 2,20 1,18 2,42 1,60 2,62 2,19 1,33 2,66 1,11 4,67 1,47
C22:0 | 1,89 1,60 3,03 0,59 3,59 1,45 1,24 223 <029 | 1,03 0,77 0,58 0,70 0,81 =0,18 0,79 0,98 1,78 4,36 1,72 1,12 2,05
Hojas (H), Raiz (R), Peciolo (P), Rizomas (Rz), Tuberos (T), Porcion apical de las flores (PaF), Espadice o Eje y
porcion basal de las flores (E).
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Figura 1.- Variacion de los acidos grasos en las hojas de las

especies de Araceae en estudio (ver tabla 2).

Figura 2.- Variacion de los acidos grasos de los 6rganos
subterraneos de las especies de Araceae en estudio (ver tabla 2) .
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La presencia de acidos grasos comunes (en porcentajes) en los 6rganos subterraneos de todas
las especies en estudios esta representado en la tabla 4; el analisis de la incidencia de los acidos
grasos comunes en los organos subterrancos de las nueve especies de Araceac esta
representado graficamente (figura 2), en la que se puede observar que en todas estd como
acido graso predominante el acido palmitico; la presencia de acido ldurico, miristico,
araquidico y behénico son minoria.

Monstera adamsonii Schott
El analisis comparativo de los acidos grasos comunes entre sus drganos (figura 3) mostrd que
el acido palmitico es el mayoritario en las hojas, raices y espadice, ya en la porcion apical de

las flores el mayoritario es el acido linoleico; los acidos que son minoritarios son el laurico y
miristico.

= Hojas
- * Raiz 0 " Hojas
| PaF 15 » Raiz

- = Espadice 10

10 - s

---- . *- Epa.l ce 0 ‘ ' '
F
120 g 140 - 1 -
Figura 3. Variacion de los acidos grasos en Figura 4. Variacion de los acidos grasos en

cada organo de M. adamsonii Schott. cada organo de A. sellowianum Kunth

Anthurium sellowianum Kunth
Del analisis comparativo de los acidos grasos comunes entre hojas y raices (figura 4) se puede

observar que el 4cido palmitico es el mayoritario, seguido en orden decreciente por el acido
linoleico, estedrico y oleico; el acido laurico esta en proporcién minoritaria.

Dracontium spruceanum (Schott) G. Zhu
Del analisis comparativo de los acidos grasos comunes entre sus 6rganos (figura 5) se puede
observar que el 4cido palmitico es el mayoritario en las hojas, peciolo y tuberos, seguido en

orden decreciente por el acido estedrico; ya los otros acidos estan en pequefia proporcion,
inclusive estd ausente el acido linoleico en el peciolo.

30 = Hojas = Hojas
» = Peciolq, » = Peciolo
16 = Tuaberos ~ Tuaberos
- - : o =

v . - -'i - -/ Toberss 5 --- nf -— ‘ -

P - Fraalo Bt

= ‘VHI)"‘HH':"-“CE 1 ¢c1e = 2k CHD 60 aa0 * = H::asl
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Figura 5. Variacion de los acidos grasos en cada Figura 6. Variacion de los acidos grasos

organo de D. spruceanum (Schott) G. Zhu. en cada organo de X. maximilianii.

Rev Soc Quim Peru. 77 (4) 2011



282 Ingrit E. Collantes Diaz, Eduardo G. Gongalves, Marcia O.M. Marques, Massayoshi Yoshida

Xanthosoma maximilianii

Elanalisis comparativo de los acidos grasos comunes entre sus 6rganos (figura 6) present6 que
el acido palmitico es el mayoritario en las hojas, peciolo y rizomas, seguido en orden
decreciente por el acido oleico solamente en las hojas y seguidos por el 4cido linoleico en
hojas y rizomas; ya los otros acidos estdn en pequefia proporcion, el acido laurico esta ausente
en las hojas.

Caladium bicolor

El analisis comparativo de los acidos grasos comunes entre sus drganos (figura 7) mostrd que
el acido palmitico es el mayoritario en los rizomas, seguido en orden decreciente por el acido
linoleico en las hojas y 4cido palmitico también en las hojas, seguido por el acido oleico en las
hojas y rizomas; ya los otros acidos estan en pequeila proporcion, inclusive esta ausente el
acido laurico en los rizomas.

20 = Hojas
1 = Rizoma
-
0 - -
" dF>
e - 7 -

Figura 7. Variacion de los acidos grasos en cada o6rgano de C. bicolor.

La incidencia de los acidos grasos en las cuatro especies de Philodendron y en sus diferentes
organos, esta representado graficamente en la figura 8, en la que se puede observar que el
acido palmitico es el mayoritario en todas las especies, y si comparamos entre hojas y raices de
cada especie, es también mayoritario en la raiz. Siguiendo el mismo raciocinio, el segundo
acido en presencia es el acido linoleico, siendo en las hojas mas predominante, a excepcion de
Philodendron sp., que se presenta de manera contraria; el acido oleico es mayoritario en todas
las hojas, estando ausente en la raiz de P. cordatum;, el acido estedarico es mayoritario en las
raices, a excepcion de P. loefgrenii; los acidos laurico, miristico, araquidico y behénico son
minoritarios.

o - = “ C12:0
% w C14:0
“ C 16:0
“ C 182
uC18:1
4 C 18:0
“ C 20:0
u C22:0

Figura 8. Variacion de los 4cidos grasos en cada 6rgano de C. bicolor.
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CONCLUSIONES

Este es el primer trabajo de investigacion en que se reporta la incidencia de los acidos grasos
en nueve especies de Araceae, asi como también fueron identificados acidos grasos comunes
en todos los 6rganos de las especies en estudio.

La fraccion hexénica del extracto hexanico de cada uno de los 6rganos de las Araceae en
estudio, consiguid eluir solamente acidos grasos comunes; pudo también haber arrastrado
triglicéridos y/o diglicéridos, que al hacer la transesterificacion, todo fue esterificado a dcidos
grasos comunes, como los identificados en cada érgano de cada especie.
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