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RESUMEN

Los arboles de Samanea saman (Jacq.) Merr. son frecuentes en las areas de
pastoreo  (potreros o cuartones) dedicados al ganado, conociéndose
empiricamente que estos animales, cuando se refugian del sol, consumen los
frutos secos que caen al piso. La investigacion tuvo como objetivo determinar la
presencia de metabolitos secundarios y el contenido de lipidos en el fruto seco de
esta planta. Los frutos para el estudio fueron obtenidos de los arboles existentes en
la Finca Integral “El Algarrobo’, perteneciente al municipio Pinar del Rio,
provincia del mismo nombre, en el periodo comprendido entre abril y junio de
2018. El area se caracteriza por presentar un suelo Pardo. Se tomaron muestras de
frutos de ocho arboles, mediante un muestreo aleatorio simple para contar con
muestras de los diferentes estratos de la planta. Se cuantificaron los lipidos
presentes en el extracto etéreo de fruto seco de S. saman y se prepararon otros
extractos para el tamizaje fitoquimico. Para la determinacion de los lipidos se
aplicé una técnica combinada a partir de éter de petrdleo. Se obtienen resultados
que demuestran que los frutos de esta especie constituyen un potencial
importante para alimentar el ganado menor en el territorio en épocas de sequia.

Palabras clave: alimentacion, metabolitos secundarios, saman

ABSTRACT

Samanea saman (Jacq.) Merr. trees are frequent in grazing areas (pastures or
barns) dedicated to cattle, and it is empirically known that these animals, when
they take shelter from the sun, consume the nuts that fall to the ground. The
objective of the research was to determine the presence of secondary metabolites
and lipid content in the dried fruit of this plant. The fruits for the study were
obtained from existing trees in the Finca Integral “El Algarrobo”, belonging to the
municipality Pinar del Rio, province of the same name, in the period between
April and June 2018. The area is characterized by presenting a Brown soil. Fruit
samples were taken from eight trees, by simple random sampling to have samples
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of the different strata of the plant. The lipids present in the ethereal extract of dried fruit of S. saman were quantified and
other extracts were prepared for phytochemical screening. A combined technique using petroleum ether was applied for lipid
determination. The results show that the fruits of this species constitute an important potential for feeding small livestock in

the territory in times of drought.
Keywords: feeding, secondary metabolites, saman

INTRODUCCION

Los 4cidos grasos son componentes importantes de
cuantiosas clases de moléculas lipidicas. Se encuentran en
primera instancia en los triacilgliceroles y en numerosas
clases de moléculas lipidicas unidas a las membranas. Estdn
formados por un hidrocarburo de cadena larga unido
covalentemente a un grupo carboxilato. Las cadenas de los
acidos grasos que sélo contienen enlaces sencillos carbono-
carbono se denominan saturadas, mientras que las
moléculas que contienen uno o varios dobles enlaces se
denominan insaturadas (McKee y McKee, 2013). Los 4cidos
grasos forman parte de los fosfolipidos y glucolipidos,
moléculas que constituyen la bicapa lipidica de todas las
membranas celulares.

Segun Hoyos y Rosales (2014), estos compuestos tienen
funciones como aportadores de energia, estructuradores de
la membrana celular, protectores de 6rganos, mediadores
hormonales, entre otros, por lo que convierten en
indispensables para la vida. Ademas, los lipidos juegan un
importante papel durante la gestacion, y en este periodo
tienen lugar cambios importantes en el metabolismo
lipoproteico (Ferriols et al, 2016).

Los lipidos son macronutrientes que aportan energia al
cuerpo por lo que se investiga el contenido de lipidos en el
fruto de Samanea saman dado el aporte energético de las
grasas a la dieta animal y el aporte que puede hacer en
contenido presente en estos frutos. Esto puede constituir
una nueva alternativa en la alimentacién animal dado que
S. saman se encuentra ampliamente distribuido en los
campos de la provincia de Pinar del Rio.

El conocimiento del contenido de cada alimento
suministrado a los animales desde el punto de vista quimico
y bromatoldgico es de vital importancia. Dado que S. saman
es una especie poco estudiada, este trabajo se planteé como
objetivo general determinar la presencia de metabolitos
secundarios y cuantificacién de lipidos presentes en el fruto
verde y seco de S. saman.

MATERIALES Y METODOS

Seleccién y caracteristicas del 4rea de estudio

El estudio se desarrollé en la finca “El Algarrobo” de la
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) “Pedro Saiden”
del municipio Pinar del Rio, donde existe una poblacién
abundante de la especie S. saman en diferentes estadios de

desarrollo. Ademas, por su cercania al drea de investigacion
lo que facilito la transportacién de la materia prima.

Toma de muestra de frutos verdes y secos de S. saman

Los frutos se tomaron de arboles en pie, con edades
comprendidas entre 12 y 15 afos entre los meses de abril y
junio de 2018, El muestreo se realizé de forma aleatoria, los
frutos se tomaron de ocho arboles. Se realiz6 un muestreo
en cada uno de los arboles en forma diagonal a diferentes
partes del mismo: arriba, inferior, centro derecho e
izquierdo.

Analisis de la calidad de la muestra

Se determinaron algunos pardmetros e indices de calidad
del material recolectado ie. porcentaje de humedad y pH.
Para el porcentaje de humedad se utilizaron muestras de
frutos verdes y maduros. El pH de la disolucién se
determiné con 50 mL del extracto acuoso y alcohdlico de la
muestra mediante potenciometria directa en pH metro
(HANNA, USA).

Porcentaje de humedad

El célculo del porcentaje de humedad se realizé siguiendo
el criterio de Alvarez y Meléndez (2005).
m(agua) = m(h) — m(s)
- masa humeda
- masa seca

m (h)
m(s)
m(agua)
m(muestra)

Procesamiento de la muestra

W% = *100

Los frutos fueron trasladados al laboratorio de
investigaciones del Centro de Estudios Forestales de la
Universidad de Pinar del Rio, donde como paso inicial e
imprescindible, es desfibrado manualmente, para obtener
particulas de 7-8 mm, segin Yagodin (1981) y Ortega
(2010). Esto facilito la extraccidn de las diferentes sustancias
y los componentes activos presentes en los mismos. Se
obtuvo un material fino para ser utilizado en la elaboracion

de los extractos.

Obtencidn de los extractos para el estudio fitoquimico
inicial

Los extractos se prepararon pesando 30 g del material
vegetal en 150 mL de cada solvente, empleando solventes de

diferentes polaridades, éter de petrdleo, etanol y agua
destilada. Se macerd por espacio de 48 h. Se comenzé con el
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éter de petrdleo y después se filtré al vacio con bomba
(Welch Ilmvac, USA). Posteriormente, el residuo vegetal fue
macerado en alcohol etilico al 90 % y después de la
extracciéon alcohdlica, por ultimo, macerada en agua
destilada (Cordero y Oreaga, 2002).

Tamizaje fitoquimico del fruto maduro de S. saman

Para el tamizaje fitoquimico se siguid el esquema
propuesto por Nogueira y Spengler (1994), que plantea la
extraccion a partir de solventes de polaridades diferentes en
orden creciente e.g. éter de petroleo, alcohol etilico y agua
destilada.

En la identificacion de los metabolitos secundarios se
emplearon pruebas o técnicas simples, rapidas y selectivas
para un determinado compuesto, realizindosele a cada
extracto aquellos ensayos especificos para los metabolitos
que de acuerdo a su solubilidad podian haber sido extraidos
en cada solvente. Algunos de los ensayos que se realizaron
Le. Dragendorft para determinar alcaloides (Dominguez,
1973), tricloruro férrico para fenoles y taninos, Shinoda para
determinar flavonoides, Ninhidrina para detectar proteinas,
Fehling, Benedict y Molisch para azdcares y Sudan para
acidos grasos entre otros (Nogueira y Spengler, 1994).
Ademas, se realizaron otros ensayos como Biuret,
Shakaguchi, Hopkins-cole, SH, Titulacién, Colorimetria que
indican la presencia de polipéptidos y proteinas, proteinas,
triptofano, aminodacidos azufrados, vitamina C y hierro
(Alvarez y Meléndez, 2005).

Una vez concluido el tamizaje fitoquimico se procedio6 a la
cuantificacion los lipidos, realizando tres réplicas para cada
ensayo. Para cuantificar los lipidos se siguié la técnica
propuesta por Cordero y Oreaga (2002). Se pesaron de 3 g
(se pueden tomar los gramos de la muestra en funcién del
Soxhlet). La muestra se cubrié con papel filtro. Se mont6 el
equipo (el matraz/ balén previamente a peso constante). Se
afiadié por el condensador una cantidad suficiente de éter
para obtener tres descargas del extractor (medir 160 mL de
éter) y se hizo circular el agua por el condensador y se inicié
el calentamiento del matraz. Se coloco la muestra en el
Soxhlet y se introdujo en un bafio a 50 - 60 °C durante 6 -
7 h de extraccion (6 a 7 min comenzoé el goteo del sistema).
La extraccion se realizé con éter etilico. Posteriormente, se
atempero y peso hasta la obtencién del peso constante. Se
célculo del porcentaje de humedad mediante la siguiente
formula:

M{—M

_ 0
X = 7 x 100

M, - masa del balén mas el contenido de grasa
M, - masa dela muestra seca
M, - masa del balén vacio
Después de la extraccion con éter el contenido del balén
(grasa + éter), se destilo y quedd en el balén solo grasa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los frutos son legumbres o vainas (8 a 20 cm de largo,
15-19 mm de ancho, y 6 mm de espesor). Estos datos
coinciden con los informados por Delgado et al (2014) en la
zona oriental de Cuba. Los frutos en la zona occidental son
mas pesados con un promedio de 17,65 g que los del oriente
cubano con un peso de 11,23 g. Estas diferencias de peso
pueden deberse a las condiciones climatoldgicas de cada
zona, ademds de las caracteristicas edafologicas de los
suelos. Las vainas son rectas o ligeramente curvas, verdes y
carnosas antes de madurar, y oscuras, color marrdn, una vez
que maduran. Contienen una pulpa seca, oscura, dulce y
nutritiva, que rodea las semillas. Segiin Vozzo (2010), la
maduracion del fruto se produce de febrero a mayo.

Anilisis de la calidad de la muestra

La determinacién del contenido de humedad de las
muestras aparece en la tabla 1. Se aprecia el elevado indice
de humedad del fruto verde que marca una diferencia con
los frutos secos. Esta condicidon hace que los frutos verdes no
puedan ser conservados por un periodo prolongado, ni
guardarse después de molinado, pues el agua que contiene
produce la fermentacion de los azicares existentes y pierde
las caracteristicas que los pueden hacer atractivos para los
animales.

Tabla 1. Parametros de humedad de las muestras

Frutos Masahimeda Masaseca  Contenido de Por ciento de
(® (® agua (g) humedad (%)
verde 12,6 7,2 54 42,8
seco 16 15,3 0,7 4,3

Tamizaje fitoquimico y otros ensayos

Una vez obtenido los extractos se procedié a realizar el
tamizaje fitoquimico obteniéndose los resultados siguientes
(Tablas 2y 3).

Al hacer una comparacion de los resultados puede
comprobarse que en ambos casos estin presentes
metabolitos de interés para la alimentacién de las crias de
ganado menor como carbohidratos aminodcidos y
proteinas, siendo los extractos acuosos y alcoholicos los que
mds presencia evidenciaron. Los carbohidratos son el
componente  principal
funcionamiento del rumen, ya que aportan energia a los

para mantener un buen

microorganismos ruminales y al animal (Pinares-Patifio et
al, 2003; Agualongo, 2018). Estos aportan un elevado
contenido energético a los frutos.

El tamizaje fitoquimico de las vainas de S. saman revel6 la
presencia de moderadas cantidades de los principales
metabolitos secundarios, entre ellos de dacidos grasos,
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saponinas, esteroides, alcaloides, flavonoides, taninos y moderada de saponinas en los frutos pudiera tener un efecto
resinas, pero no se observo la presencia de los terpenoides, favorable para los animales, ya que el consumo de saponinas
glucdsidos, ni compuestos acidos coincidiendo con Milian et aumenta el crecimiento microbiano y disminuye la
al. (2017). Carro et al (2014) plantean que la presencia poblacién de protozoos, la protedlisis y la produccion de

Tabla 2. Tamizaje fitoquimico de los furtos verdes de Samanea saman

Extractos
Grupo de compuestos Ensayo
Etéreo Alcohélico Acuoso
Saponinas Espuma (+++) (+++)
Principios amargos y astringentes Sabor (++)
Alcaloides Dragendorff ) (++) (+++)
Wagner
Aminoacidos y aminas Ninhidrina (+++)
Azlcares reductores Fehling (+++) (++)
Fenoles y taninos FeCl, ) )
Gelatina
Flavonoides Shinoda
Leucoantocianidinas Leucoantocianidinas
Mucilagos Al tacto )
Aceites esenciales y grasas Sudan (++)
Papel blanco sin reactivo ++
Coumarinas Baljet (+) (+) (++)
Carotenos Carr-Price
Glicosidos cardiotonicos Kedde
Triterpenos y esteroides Lieberman-Bouchard
Quinonas Borntriger
Resinas (++) (++) (++)
Tabla 3. Tamizaje fitoquimico de los frutos secos de Samanea saman
Extractos
Grupo de compuestos Ensayo
Etéreo Alcohélico Acuoso
Saponinas Espuma )
Principios amargos y astringentes Sabor (++)
Alcaloides Dragendorff’ ) (++) (+++)
Wagner
Aminodcidos y aminas Ninhidrina (+++)
Azicares reductores Fehling (+++) (++)
Fenoles y taninos FeCl, (++) (++)
Gelatina
Flavonoides Shinoda (++)
Leucoantocianidinas Leucoantocianidinas
Mucilagos Al tacto )
Aceites esenciales y grasas Sudan (++)
Papel blanco sin reactivo (++)
Coumarinas Baljet (+) (+) (++)
Carotenos Carr-Price
Glicdsidos cardioténicos Kedde

Triterpenos y esteroides

Quinonas

Lieberman-Bouchard

Borntriger
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metano, lo que favorece la economia del nitrégeno,
principalmente con dietas de baja calidad.

La palatabilidad de los frutos del algarrobo para el ganado
se reconoce desde hace mucho tiempo. Anicama y Guerra
(2014) plantean que los frutos de la especie Prosopis pallida
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kunth, por sus caracteristicas
nutritivas y su gran palatabilidad, son utilizados también
como alimento para el ganado bovino, caprino, ovino,
equinos y otros animales domésticos, pudiendo sustituir al
maiz y salvado de trigo, en la racion animal.

La principal utilidad del arbol se encuentra en sus vainas
carnosas, que se producen en gran abundancia y constituyen
un forraje muy bueno para el engorde de todo tipo de
animales de pastoreo, que se alimentan de ellos con gusto
como bovinos, porcinos, ovinos y caprinos (Durr, 2001).
Ademis, Herndndez et al (2018) plantean que las vainas de
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. y S. saman son
una alternativa viable para la alimentacion de rumiantes en
el tropico seco dadas sus caracteristicas quimicas y
fermentativas.

El resultado de los ensayos especiales para el fruto seco
entero evidencia la presencia de otro importante grupo de
compuesto donde se encuentran (Tabla 4).

Los resultados de la presente investigacion se asemejan a
los obtenidos por Delgado (2014) al hacer un estudio de los
frutos de S. saman en la zona oriental de Cuba, aunque se
apreci6 mayor presencia de metabolitos en los estudios
realizados en la Provincia de Pinar del Rio. Esto puede
deberse a que las condiciones climatoldgicas, los suelos y las
operaciones de manejo de la especie son diferentes para
ambas regiones del pais.

Cuantificacién de contenido de lipidos en el fruto entero
de S. saman

En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos en la
cuantificacion de lipidos en los frutos enteros de S. saman.

Tabla 4. Ensayos realizados a los frutos secos de Samanea saman

Como se observa, el fruto seco de S. saman contiene
aproximadamente un 4 % de lipidos, lo que eleva el nivel
proteico de este producto forestal no maderable que se
desecha en los bosques con un contenido de grasas de 0,08 g
(Tabla 5). Estos estudios aportan valor agregado a la especie
en cuestion, ya que solamente se emplea la madera.

Como se aprecia en los frutos de esta especie, se
determinaron cantidades importantes de lipidos, condicién
indispensable para acentuar sus propiedades como alimento
animal, ya que los lipidos aportan niveles de calorias a los
alimentos y sobre todo son empleados como reservas
energéticas (Delgado, 2014). Se sugiere monitorear el
contenido de lipidos en los alimentos por poseer
propiedades laxantes. Si se comparan los resultados
obtenidos en esta investigacion realizados entre los meses de
abril y junio con los obtenidos por Sanjudo (2018), realizada
entre los meses de marzo - abril, se aprecia que el
rendimiento 6ptimo relacionado con el contenido lipido de
esta especie esta entre los meses de marzo y abril donde se
alcanza el 26,479 %, comparados con los 11,9643 %

determinados entre los meses de mayo y junio.
CONCLUSIONES

El tamizaje fitoquimico al fruto verde y seco de S. saman
evidencié la presencia de alcaloides, azucares reductores,
aminoacidos libres y aminas, y fenoles y taninos. La
cuantificacién de lipidos demostrd la presencia abundante
de estos metabolitos en el fruto seco. La presencia de lipidos
en el fruto entero de S. saman le confiere un alto valor
energético y lo convierte en potencial nutricional para la
ganaderia en el territorio, constituyendo una opcién mas
para el logro de una agricultura sostenible.

Extractos
Grupo de compuestos Ensayo
Acuoso Ftereo Alcohélico

Polipéptidos y proteinas Biuret ++ ++ +++
Proteinas Shakaguchi ++ - +++
Proteinas-aminodcidos Ninhidrina +++ ++ +++
Triptofano Hopkins-cole - - -
Aminodcidos azufrados SH - - -

Tabla 5. Resultado de las determinaciones de lipidos en fruto seco de Samanea saman

Ensayos % de lipidos Contenido de grasas (11,87 g)
1 4,1308 0,08270
2 3,6150 0,07237
3 4,2185 0,08440

Promedio 3.9881 0.07982
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