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SUMMARY

Seed lipids (petroleum ether 60-80°C) of 23 samples from 12 different
Opuntia, Tephrocactus, Trichocereus and Pereskia species, collected from the
provinces of Córdoba, Salta and San Juan (Argentina) were analyzed.

They were studied by thin layer chromatography and gas-liquid chromato¬
graphy. The average values of fatty acids were processed using numerical
taxonomic techniques.

This paper tries to supply new phytochemical data to characterize the
group and a further criterion to solve taxonomic problems.

INTRODUCCION

Numerosos trabajos han demostrado el valor de los ácidos grasos
para establecer relaciones sistemáticas entre las plantas, desde bacte¬
rias hasta plantas con flores. En Angiospermas, la mayor diversidad
se ha encontrado en los lípidos de semillas, donde la composición
de ácidos grasos ha demostrado ser útil como carácter taxonómico
(Graham et al., 1981). A su vez, Holman (1978) ha destacado la im¬
portancia de los ácidos grasos de animales y plantas como paráme¬
tro taxonómico cuantitativo.

1 Instituto Multidisciplinario de Biología Vegetal (IMBIV), Córdoba, Ar¬
gentina. Trabajo financiado parcialmente por CONICOR (Subsidio N° 334/84),
presentado en las XX Jornadas Argentinas de Botánica, Salta, 1985.

2 Botánica Sistemática. Departamento de Biología Aplicada. Facultad de
Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Córdoba. Casilla de Correo
509, 5000 Córdoba, Argentina.

3 Cátedra de Química Orgánica. Departamento de Química. Facultad de
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. Universidad Nacional de Córdoba. Casilla
de Correo 495, 5000 Córdoba, Argentina. Miembro de la Carrera del Investiga¬
dor Científico (CONICET).
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En Cactaceae se han analizado alcaloides (Meyer et al., 1980;
Pummangura ef a/. , 1982), betacianinas (Piattelli e Imperato, 1969),
flavonoides (Clark et al., 1980; Miller y Bohm, 1982), polisacáridos
(Paulsen y Lund, 1979; Trachtenberg y Mayer, 1981), entre otros
compuestos. Con respecto a los lípidos seminales, Eckey (1954)
citó 6,3% de aceites para Opuntia ficus-indica y Earle y Jones
(1962), en sus estudios sobre 2 especies de Ferocactus y 1 especie
de Pachycereus, obtuvieron 17% de lípidos en el primer género y
32% en el segundo; sin embargo, no se han encontrado datos sobre
la composición acídica de los aceites seminales.

Desde el punto de vista taxonómico, especies del género Opun¬
tia (O. sulphurea, O. pampeana, O. cordobensis, O. quimilo) han
sido ubicadas en grupos diferentes según los autores. Castellanos
(1957) incluye O. sulphurea y O. pampeana en la subsección Sul-
phureae y O. cordobensis y O. quimilo en la subsección Strepta-
cantha. Backeberg (1958) considera que O. cordobensis y O. sul¬
phurea pertenecen a la serie Sulphureae y que O. pampeana es una
variedad de O. sulphurea. Britton y Rose (1963) no difieren mayor¬
mente de Castellanos (1957) salvo que consideran a O. pampeana
y O. sulphurea como sinónimos. Por otro lado, Tephrocactus ha
sido incluido por algunos autores como un subgénero de Opuntia
(Castellanos y Lelong, 1943; Britton y Rose, 1963), mientras que
otros lo separan como género independiente (Backeberg, 1958;
Kiesling, 1975).

Con este trabajo se intenta proporcionar nuevos datos fitoquí-
micos para caracterizar a este grupo y aportar un nuevo criterio
para la ubicación taxonómica de las especies.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron las semillas de 23 muestras recolectadas en las
provincias de San Juan, Salta y Córdoba (Argentina), pertenecien¬
tes a 12 especies de Cactaceae: 8 del género Opuntia, 1 de Tephro¬
cactus, 2 de Trichocereus y 1 de Pereskia. Se detallan a continua¬
ción los datos de recolección de las muestras estudiadas.

Opuntia sulphurea G. Don.4 Muestras “a’-’, “b”, “c”: ARGENTINA. Prov.
San Juan: Dpto. Angaco. Sierra Pie de Palo, entrada a la Quebrada del Molle,
650-700 m.s.m. rumbo al Mogote de los Corralitos. A. T. Hunziker et al.,
28-XI-1980 (CORD, Frasco 3380).

4 La muestra ha sido dividida en 3 grupos teniendo en cuenta el color de
la semilla, denominándose “a” a la fracción más clara y “c” a la más oscura.
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Opuntia pampeana Speg.5 ARGENTINA. Prov. Córdoba: Dpto. Punilla:
Muestra I. Capilla del Monte, camino al Cerro Uritorco. Carreras 1, 18-III-1981
(CORD). Muestra II. Capilla del Monte, camino a la bomba de agua municipal.
Carreras 3, 18-III-1981 (CORD). Muestra III Capilla del Monte, entre la bom¬
ba de agua municipal y el Cerro Uritorco. Carreras 4, 18-III-1981 (CORD).
Muestra IV. Capilla del Monte, al pie del Cerro Uritorco. Carreras 5, 18-HI-
1981 (CORD).

Opuntia cfr. cordobensis Speg. ARGENTINA. Prov. Córdoba: Dpto. Pu¬
nilla. Capilla del Monte, camino al Cerro Uritorco. Carreras 2, 18-III-1981
(CORD).

Opuntia quimilo Schum.5 ARGENTINA. Prov. Salta: Muestra I. Dpto.
Anta. Part. Balbuena. Finca “Bajaba de Puli”, 12 km al NO de Chorroarín, en
las proximidades del A° Boquerón, 450 m.s.m. Novara 1639, 13-IÍI-1981
(CORD). Muestra II. Dpto. Cerrillos. Por el camino a Finca “Las Higuerillas”,
pasando La Pedrera, unos 6-7 km antes del Abra de La Quesera, 10 km al SE
de la ciudad de Salta, 1300 m.s.m. Novara s/n, 18-IV-1981 (CORD). Prov. Cór¬
doba: Dpto. Ischilin: Muestra III. Ruta 60, km 858 pasando Quilino. Fuentes
s/n, 23-V-1981 (CORD). Muestra VI. “Estancia Elizabeth”, 30 km al N de
Cruz del Eje. Alessandria 12183, 25-III-1983 (CORD). Muestra VII. “Estancia
Santa Isabel”. Alessandria 12184, 25-III-1983 (CORD). Dpto. Tulumba: Mues¬
tra IV. Ruta 60, km 900 antes de Lucio V. Mansilla. Fuentes s/n, 23-V-1981
(CORD). Muestra V. Ruta 60, km 895 antes de llegar a Lucio V. Mansilla.
Fuentes s/n, 26-III-1983 (CORD).

Opuntia cfr. ficus-indica (L.) Mili. ARGENTINA. Prov. Córdoba: Dpto.
Ischilin. Chuña, Ruta Provincial 42 junto al puente. Olariaga s/n, 6-III-1981
(CORD).

Opuntia sp. (1). ARGENTINA. Prov. Salta: Dpto. Chicoana. Quebrada de
Escoipe, Ruta Prov. 30, 500 m antes de San Fernando de Escoipe. Novara
1.554, 6-IM981 (CORD).

Opuntia sp. (2). ARGENTINA. Prov. Salta: Dpto. Capital. Rio Vaqueros,
5 km al W del puente de Ruta 9. Novara 2517, l-IV-1982 (CORD).

Opuntia sp. (3). ARGENTINA. Prov. Salta: Dpto. Molinos. Laguna Brea-
lito. Novara 2556, 9-IV-1982 (CORD).

Tephrocactus sp. ARGENTINA. Prov. Salta: Dpto. San Carlos. Finca “La
Angostura” entre Molinos y Angastaco. A. T. Hunziker et al, 10-V-1981
(CORD, Frasco 3448).

Trichocereus candicans (Gill.) Britton et Rose. ARGENTINA. Prov. San
Juan: Dpto. Angaco. Quebrada del Molle, 1780 m.s.m. A. T. Hunziker et al,
19-XII-1980 (CORD, Frasco 3420).

Trichocereus terscheckii (Farm.) Britton et Rose. ARGENTINA. Prov.
>

Salta: Dpto. Chicoana. Quebrada de Escoipe, Ruta Provincial 30, 500 m
antes de San Fernando de Escoipe, camino a Cachi. Novara 1555, 6-II-1981
(CORD).

Pereskia sacharosa Gris. ARGENTINA. Prov. Salta: Dpto. Orán. Finca
“Las 86 Leguas”, entre Martínez del Tineo y Chaguaral, 6 km al S de Martínez
del Tineo y 1 km al S de donde terminan las Lomas de Olmedo. Novara 1752,
18-IV-1981 (CORD).

Las semillas maduras de cada muestra se molieron hasta obte¬
ner un polvo fino. Los aceites crudos se separaron mediante extrac-

5 Se estudiaron varias muestras que se denominaron con números roma¬
nos.
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1 — A: Representación gráfica del cromatograma monodireccional tipo de
las especies de Cactaceae estudiadas. B: Representación gráfica del cromatogra
ma bidireccional de Opuntia sp. (3).

ción continua sólido-líquido con Soxhlet durante 12 horas, utilizan¬
do como solvente éter de petróleo 60-80°C y posterior evaporación
del disolvente con un evaporador rotatorio 'Buchi modelo R 110, a
40°C y presión reducida. Los aceites fueron conservados en atmós¬
fera de nitrógeno a —10°C hasta el momento de su utilización.

De cada muestra se calculó el porcentaje de lípidos extraídos
(gr/100 gr peso fresco) y se determinó el índice de refracción de
los aceites utilizando un refractómetro tipo ABBE, Hilger-Watts,
haciendo las lecturas a 23°C.

Los aceites se analizaron por cromatografía ascendente en
capa fina monodireccionales y bidireccionales, utilizándose placas
cromatográficas de sílica gel 60 G (Merk) de 0,5 mm de espesor,
preparadas con un extensor cromatográfico IPE. En las monodirec¬
cionales se utilizo como sistema de solvente, éter de petróleo-éter
etílico-ácido acético en la proporción 90:20:3 y en las bidirecciona-
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les, el mismo sistema en la primera dirección y en la segunda, los
mismos solventes en la proporción 83:20:7 (Stahl, 1969 modifica¬
do). La siembra fue cualitativa y las diferentes fracciones lipídicas
fueron reveladas con vapores de yodo (Randerath, 1974).

La composición acídica de los aceites “crudos” se determinó
por cromatografía gas-líquido. Los ésteres metílicos se prepararon
por saponificación con solución de hidróxido de potasio 1 N en
metanol y transesterificación con solución de ácido sulfúrico 1 N
en metanol (Norma IRAM N° 5650). Los esteres metílicos fueron
analizados en un cromatógrafo de gases Shimadzu, modelo GC-RIA
con un detector de ionización de llama, utilizando una columna
DEGS (succinato de dietilenglicol) de chromosorb W al 15%, lavado
ácido y silanizado con DMCS (dimetilclorosilano), operando isotér¬
micamente a 180°C. La temperatura de inyección fue fijada en
250°C. El flujo de aire fue de 400 ml/min. y los de nitrógeno e
hidrógeno de 60 ml/min. La identificación de los picos correspon¬
dientes a los distintos ácidos grasos se realizó en relación al tiempo
de retención relativo del palmitato de metilo; el área y los tiempos
de retención fueron calculados en un procesador de datos Shimadzu
modelo RPR-GI. El contenido de ácidos grasos como ésteres metíli¬
cos para cada muestra se expresó en porcentajes.

Se calculó el índice de yodo teórico, tomando como base los
valores porcentuales de ácidos grasos enoicos obtenidos por croma¬
tografía gas-líquido.

Para comprobar la afinidad entre las muestras de una misma es¬
pecie y entre especies, se confrontaron los datos de la composición
acídica de los géneros Opuntia y Tephrocactus, cuya ubicación
taxonómica resulta conflictiva. A tal fin se utilizaron técnicas nu¬
méricas (Crisci y López Armengol, 1983).

A partir de una matriz de datos estandarizada por variable (co¬
lumna), se construyó la matriz de similitud, utilizando el coeficien¬
te de similitud “Taxonomic Distance” que considera la distancia
euclideana. El análisis de la matriz de similitud se realizó siguiendo
una técnica de análisis de agrupamiento exclusiva, jerárquica, aglo-
merativa y secuencial designada como método de los pares impon¬
derados (UPGMA, “unweighted pair-group method using arithmetic
average”) (Sneth y Sokal, 1973) implementado por Spàth (1980).

La estructura taxonómica obtenida de la matriz de similitud
con la técnica de análisis de agrupamientos, se representó gráfica¬
mente mediante un fenograma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los porcentajes de aceites “crudos” se muestran en la tabla 1.
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El género Trichocereus presentó los valores más elevados de todo el
grupo (29,44% y 24,71%) y Pereskia el más bajo (4,88%). En
Opuntia y Tephrocactus el contenido de aceites fue variable según
las muestras, presentando valores intermedios con respecto a los
otros dos géneros (entre 6,96% y 12,68%).

Se puede observar que las semillas de las especies de Cactáceas
estudiadas poseen un contenido graso que varía entre valores bajos
a intermedios comparativamente con otros grupos. En Trichocereus
se ha encontrado un contenido de aceites similar al de especies de
Pachycereus (Earle y Jones, 1962) y en Opuntia ficus-indica (7,66%)
muy próximo al mencionado por Eckey (1954).

En la tabla 1 aparecen también algunas características fisico¬
químicas de los aceites seminales. Los valores de índice de refrac¬
ción estuvieron comprendidos entre 1,4711 y 1,4788 y los índices
de yodo teóricos oscilaron entre 111 y 142.

Cromatografía en capa fina
Estableciendo homologías entre los cromatogramas monodirec-

cionales de las distintas muestras, se determinó la presencia de un
total de 8 manchas para todo el grupo de Cactáceas estudiado (Fig.
1 A). La mancha D generalmente aparece desdoblada en 2 manchas
lineales y excepcionalmente se observan 3 manchas como ocurre en
Pereskia. La mancha F a veces ofrece dificultades para su visualiza-
ción. Estos cromatogramas coinciden básicamente con los citados
para especies de otros grupos taxonómicos. Así, los aceites semina-,
les de Cactáceas están formados en su mayor parte por triglicéridos
(mancha G); próxima al frente de corrida se encuentra la fracción
de hidrocarburos y ésteres de esteróles y por debajo de los triglicé¬
ridos, se separan ácidos grasos libres, 1-3 diglicéridos, 1*2 diglicéri-
dos y monoglicéridos; los lípidos polares quedan retenidos en el
puesto de siembra (Hitchcock y Nichols,1971; Daniels et al.. 1966).

En las cromatografías bidireccionales aparecen las mismas man¬
chas observadas en las monodireccionales; la mancha G puede pre¬
sentar 2 ó 3 lóbulos lo que podría indicar una composición comple¬
ja de triglicéridos. Debido a la similitud del modelo cromatográfico
en la mayoría de las muestras estudiadas, a título ilustrativo se pre¬
senta en la figura 1 B, la corrida cromatográfica bidireccional co¬
rrespondiente a Opuntia sp. (3).

Cromatografía gas-líquido

La tabla 2 muestra la composición acídica de cada uná de las
muestras estudiadas. Se determinó la presencia de ácidos grasos sa¬
turados (14:0, 16:0, 18:0) e insaturados (16:1, 18:1, 18:2, 18:3)
siendo el 18:2 el que presentó los valores porcentuales más elevados
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oscilando entre 46,91% y 69,47%, siguiendo en orden decreciente,
18:1, 16:0, 18:0, 16:1, 18:3 y 14:0, secuencia que se mantuvo
constante en la mayoría de las muestras. Es de destacar que en Tri-
chocereus no se detectó el ácido graso 16:1 y que Tephrocactus
careció de 16:1 y 18:3.

Análisis numérico

Analizando el fenograma de la figura 2 se observa que las mues¬
tras de la misma especie aparecen relacionadas: O. sulphurea (mues¬
tras “a”, “b”, “c”), O. quimilo (muestras I, II, III, IV, V, VI, VII) y
O. pampeana (muestras I, II, III, IV). Esta última se encuentra a su
vez asociada con O. cordobensis y con otra especie del mismo géne¬
ro (Opuntia sp. (2)). No hay dudas sobre la afinidad existente en¬
tre O. sulphurea y O. pampeana aceptada por todos los autores
(Castellanos, 1957; Backeberg, 1958; Britton y Rose, 1963). La si¬
militud encontrada entre O. cordobensis y O. pampeana coincide
con la ubicación de estas especies dentro de una misma sección,
según el sistema de Backeberg (1958). La especie de Tephrocactus
estudiada, es la más alejada del grupo, lo que constituiría un argu¬
mento más para considerar a Tephrocactus como género indepen¬
diente.

CONCLUSIONES

Dada la gran homogeneidad observada por cromatografía en
capa fina, los datos obtenidos por este método no pueden ser usa¬
dos, por el momento, con fines taxonómicos; estos datos, junta¬
mente con los valores porcentuales de ácidos grasos, obtenidos por
cromatografía gas-líquido, constituyen un primer aporte para el co¬
nocimiento de la naturaleza y composición de los aceites seminales
de Cactáceas. Sin embargo, el análisis numérico de la composición
acídica, proporcionaría un nuevo criterio para esclarecer la ubica¬
ción taxonómica de las especies.
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