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SUMMARY

The present work deals with the chemotaxonomic possibilities of gum exudates
found upon the fruits of the four argentine Bromelia species: B. balansae Mez, B.
laciniosa Mart., B. serra Griseb. and B. hieronymi Mez,

The study of the chemical composition of each exudate provides a new taxonomic
alternative for the differentiation of the named species, confirming the ‘systematic
usefulness of these natural products.

INTRODUCCION

A pesar que el uso de caracteres quimicos en la Botdnica Sistemdtica
tiene una larga historia, la consolidacién de la “Fitoquimica Comparada”,
“Quimiotaxonomia” o “Bioquimica Sistemdtica” como una disciplina dis-
tinta y desarrollada data de s6lo una decena de afios atrds ( Haywood, 1973),
época en la que aparecen las obras de Alston y Turner (1963), Mentzer y
Fatianoff (1964 ), los simposios editados por Swain (1963 ) y Leone (1964 )
y los primeros volimenes del tratado de Hegnauer (1962-66).

Son numerosos los productos naturales vegetales que han demostrado
un mayor o menot grado de aplicacién en Quimiotaxonomia: de ellos son
seguramente los flavonoides los que han provisto los mejores resultados,
pero también han recibido preferente atencién sustancias tales como los
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alcaloides, taninos, compuestos cianogenéticos, algunos hidrocarburos pre-
sentes en ceras, aminodcidos no proteicos y betacianinas, entre otros.

Los polisacdridos vegetales, por el contrario, no han estimulado mayor-
mente el interés de los quimiotaxénomos, a tal punto que Percival (1966 )
afirma que “sélo en muy pocos casos los polisacaridos han probado ser
de utilidad en taxonomia”, pero en su descargo es justicia sefialar que tam-
bién han sido escasos los intentos de correlacionar los resultados del anj-
lisis quimico de estas sustancias con un criterio sistematico.

Entre los polisacdridos susceptibles de ser utilizados como “marcadores
taxondmicos” se encuentran los exudados gomosos y los mucilagos. Si
bien ya Maiden en 1889 habia sugerido que el estudio quimico de los exu-
dados gomosos podria ser de utilidad en las clasificaciones botanicas, hasta
la aparicién del trabajo de revisién de Anderson y Dea (1969) referido
a la posible aplicacién quimiotaxondmica de las gomas de Acacia, no
existfa ninglin intento orgdnico que permitiera confirmar aquella tem-
prana presuncién. Posteriores estudios realizados sobre algunos exudados
de Albizzia (Anderson y Dea, 1968), Lannea (Anderson y Hendrie, .
1969) y Araucaria (Anderson y Munro, 1969), asi como los efectuados
sobre nuevas gomas de Acacia incluidas en las series Botryocephalae ( An-
derson et al., 1971) y Phyllodineae ( Anderson et al., 1972) parecen robus-
tecer la posicién de estos productos naturales en el campo de la Fitoqui-
mica Comparada. i

La pretensién de utilizar los datos sobre la composicién quimica de los
exudados gomosos y mucilagos como aporte a la Sistemdtica Vegetal exige,
por una parte, el conocimiento actualizado de los estudios fitoquimicos
realizados en tal sentido y en segundo término la clasificacién de toda
la informacién obtenida dentro de un esquema taxondémico. Sin embargo,
se carecfa hasta ahora de una bibliograffa quimica ordenada de acuerdo a
un criterio botdnico. Una revisién realizada tdltimamente (Caffini y Priolo
de Lufrano, 1974 ) sobre la composicién de gomas y mucilagos producidos
por plantas superiores puede proporcionar un panorama amplio y objetivo
sobre el tema.

En el presente trabajo se pretende dar una proyeccién taxonémica al
andlisis quimico de los-exudados gomosos que producen los frutos de las
cuatro especies de Bromelia (B. balansae Mez, B. laciniosa Mart., B. serra
Griseb. y B. hieronymi Mez) existentes en el pafs; el mismo constituye un
aporte parcial de un proyecto mas vasto llevado a cabo en la Cétedra de
Bot4nica, que incluye estudios de la anatomia foliar (Castells v Ndjera,
1974) y de los flavonoides (Galdeano y Garcia, 1975) de las especies

mencionadas.
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MATERIAL Y METODOS

MATERIAL ESTUDIADO

Bromelia balansae. Corrientes: Esquina, C. Landoni, 22-I11-1970 (LPE);
Saladas, E. Pfirter, V-1970 (LPE).

Bromelia laciniosa. Misiones: Tres Fronteras, N. Caffini et C. Landoni,
15-11-1971 (LPE); Tres Fronteras, E. Mandrile, 22-1V-1971 (LPE).

Bromelia serra. Santa Fe: Depto. Vera, Arroyo El Toba, M. Nijera,
16-VII-1970 (LPE); .Chaco: Ruta Nac. N° 11, Km 1010, N. Caffini et
C. Landoni, 20-11-1971 (LPE); Resistencia, M. N4jera, 27-IV-1972 (LPE).

Bromelia hieronymi. Santiago del Estero: Ruta Nac. N° 9, entre Sgo. del
Estero y Termas de Rio Hondo, N. Caffini et C. Landoni, 12-XII-1971
(LPE).

L.0os EXUDADOS GOMOSOS 2

En todos los casos las gomas se encuentran adheridas a los frutos, pre-
sentdndose como verdaderas “l4grimas” redondeadas, o en fragmentos
irregulares de formas caprichosas determinadas por su ubicacién entre los
mismos. Generalmente son de color amarillo pédlido y aspecto vitreo,
pudiendo encontrarse también “suertes” de una tonalidad mds intensa,
hasta pardo rojiza; son inodoras, con sabor mucilaginoso y algo dulzafno.

Los frutos resultan a menudo invadidos por hormigas y otros insectos,
no descartdndose la posibilidad de relacionar su presencia con la aparicién
de la gomosis.

MEgT1oDpos
Purificacion de la goma

Cada muestra de goma fue finamente pulverizada y disuelta mediante
agitamiento en agua destilada hasta obtener una solucién al 8 % (P/V),
que luego de filtrada a través de muselina fue adicionada gota a gota sobre
14 volimenes de etanol. El precipitado asi obtenido, separado por cen-
trifugacién, fue disuelto en agua y reprecipitado con etanol. Después de
una tercera precipitacién la goma fue lavada sucesivamente con etanol
(3 veces), éter sulftirico (3 veces) y secada al vacio (Hamilton et al.,
1957.);

Hidrdlisis ;
Una fraccién (1-2 g) de cada una de las muestras de goma iaurificada
fue sometida a hidrélisis durante cuatro horas con 100-200 ml de 4cido
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sulfirico N en bafio de agua hirviente; la solucién fue neutralizada con
“hidréxido y carbonato de bario, separdndose las sales de bario insolubles
por centrifugacién y posterior pasaje a través de Amberlita IR-120 (H™")
(Aspinall y Nasir-Ud-Din, 1965).

Los productos de hidrélisis fueron concentrados hasta consistencia casi
siruposa y pasados a través de una columna (K 9/60, Pharmacia Fine
Chemicals) conteniendo 6 g de DEAE Sephadex A-25 (forma formiato).
La elucién de la columna con agua destilada asegura la remocién com-
pleta de los aziicares neutros, los que son analizados por separado; la
adicién posterior de 4cido férmico de concentracidn creciente (0,05-0,5 M)
permite la separacién de los aztcares 4cidos retenidos por la columna (As-
pinall y Sanderson, 1970).

Aundlisis cualitativo

La solucién conteniendo azdcares neutros fue analizada por cromato-
graffa descendente sobre papel Whatman N° 1, utilizdndose los siguientes
solventes de desarrollo: acetato de etilo-dcido acético-agua (4:1:1), #-buta-
nol-dcido acético-agua (12:3:5), fenol saturado con agua y este tltimo mds
el agregado de 1 % de hidréxido de amonio; como reactivo revelador se
utilizé en todos los casos solucién de bencidina ( Smith, 1969). La fraccién
neutra también fue estimada por cromatografia .unidimensional en capa
fina, sobre un soporte de silica-gel “G” (Merck) impregnada con solucién
0,034 M de 4cido bdrico, usando n-butanol-acetato de etilo-isopropanol -
cido acético-agua (3:10:6:6:3) como solvente de desarrollo y solucién
de naftoresorcinol como reactivo revelador (Lato et al., 1968).

La fraccién 4dcida que eluye de la columna al agregar 4cido férmico fue
analizada separadamente por cromatografia descendente sobre papel What-
man N° 1 utilizando acetato de etilo-dcido férmico-dcido acético-agua (18:
1:3:4) como solvente de desarrollo (Jones y Wise, 1952) y solucién de
bencidina como revelador.

Estimacién cuantitativa

Luego de la hidrdlisis, y con el objeto de determinar la composicién
cuantitativa de las fracciones 4cida y neutra, las mismas fueron separada-
mente sometidas al método desarrollado por Dubois et al. (1956), que
fundamentalmente consiste en una técnica cromatogrifica sobre papel,
seguida de una determinacién colorimétrica basada en la reaccién del

fenol-sulfirico.
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RESULTADOS

La goma de Bromelia balansae se halla constituida exclusivamente por
azicares neutros, sin advertirse la presencia de 4cidos urénicos en su com-
posicién, que arroja los siguientes resultados:

GtatacUOBAN S, . anr it U oo (0 43,9 9/,
ATAbINOSN R, ol S R S s oo #2904 5y
XFIORNS L 0 el s e 26,7 »

La relacién molar Galactosa/Arabinosa/Xilosa es aproximadamente 1,37:
1dinay

La goma de Bromelia laciniosa, ademds de los aziicares neutros antes
citados, contiene una fraccién 4cida que eluye de la columna de DEAE
Sephadex A-25 cuando la concentracién de 4cido férmico es 0,4 M y da
una sola mancha (RGalacturénico = 0,52) cuando se cromatografia sobre
papel Whatman N° 1 con acetato de etilo-dcido férmico-dcido acético-agua
(18:1:3:4) como solvente de desarrollo.

El andlisis de dicha fraccidn, que es sumamente resistente a la hidrélisis,
revela que la misma estd representada por un oligosacirido 4cido com-
puesto por 4cido galacturénico y xilosa. La composicién cuantitativa de
esta goma es la siguiente:

Galacionn . T i v Rl 31,6 o/, !
VL% 0 b1 NS S I SR - O ST 40,7 »
XIORR G S e g 26,7 »
Oligosacdarido dcido............ 4,2 »

Los azticares neutros (Galactosa/Arabinosa/Xilosa) guardan entre sf
una relacién molar de aproximadamente 1,12 : 1,73 : t.

La goma de Bromelia serra presenta los mismos componentes que la
anterior, difiriendo solamente en el aspecto cuantitativo:

Gralactiosal s o n s ol i s, 33,7 o/,
ATADITOBE AL SR e it e s e ele ik 22,17
Nlaga: e g S s s A L ; 30,1 >
Oligogacdrido dcido ........... 1451 ' »

La relacién molar de los azicares neutros (Galactosa/Arabinosa/Xilosa)
es aproximadamente 1,27:1:1,36.

La goma de Bromelia hieronymi difiere de las anteriores en que la frac-
cién 4cida, ademds del oligosacdrido dcido antes mencionado, contiene
4cido glucurénico. Su composicién cuantitat.va es la siguiente:

Cralaebandl: i v snh v s 1051875
ATaBInaBal i ol s - oy B 190,
5 g b T R R e e R 14,2 »
Oligesacdrido dcido. . .......... 54,2 »

Acido gluenronico .. . ... oo .. 2,5 »
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La relacién molar de los azicares neutros (Galactosa,/ Arabinosa/Xilosa )
es aproximadamente 1 : 2,26 : 1,69.

Las diferencias existentes en la composicién quimica de las cuatro gomas
estudiadas pueden ser mejor apreciadas a través de la representacién gra-
fica que muestra la Fig. 1.

I g &
o K g s
3 5 : 2
: . : :
Q Q Q Q
Galactosa 43,9 I 3],5 I 33,7 I IU,I .
Arahinosa 29,4 I 40,7' 22,.1 l '9,0 .
Xilosa 26,7. 23,5. 30,1. 10,2l
Oligosacarido acido
(Ac. Galactur./Xilosa) 4,2 mm ‘]4']. 54,2
Acida Glucuronico 2,50
Fig. 1. — Cuadro comparativo de la composicién quimica de los exudados gomosos

producidos por las especies argentinas del género Bromelia (Bromeliaceae)

CONCLUSIONES

El andlisis de los datos cuantitativos referidos a la composicién quimica
de los cuatro exudados gomosos estudiados permite efectuar las siguien-
tes consideraciones:
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@) Todos estdn constituidos por los mismos azicares neutros (Galac-
tosa, Arabinosa y Xilosa) aunque en distinta proporcién.

b) La goma de Bromelia balansae es 1a tnica compuesta exclusivamente
por azdcares neutros; las demds incluyen residuos 4cidos en su estruc-
tura. Este hecho registra ya antecedentes en la bibliografia: la goma
de Opuntia ficus-indica es neutra (Amin et al., 1970) mientras que

* la de O. fulgida contiene 4cido galacturénico (Parikh y Jones, 1966)
y la de O. megacantha dcido glucurdnico (Churms et al., 1973).

¢) No existen diferencias cualitativas entre las gomas de Bromelia laci-
niosa y Bromelia serra, pero el oligosacdrido 4cido (4cido galacturd-
nico-xilosa) se halla en la tltima en una proporcién considerable-
mente mayor. ‘Por otra parte, en Bromelia laciniosa las relaciones
molares entre Arabinosa/Xilosa, Galactosa/Xilosa y Arabinosa/Ga-
lactosa son superiores a uno, mientras que en Bromelia serra las
mismas relaciones son inferiores a la unidad.

d) La goma de Bromelia hieronymi se distingue de las demds por ser
la tnica que presenta dcido glucurdnico. El oligosacdrido dcido antes
mencionado representa mds de la mitad de su compesicién, mien-
tras que el contenido de Galactosa es sensiblemente menor que en
las demds gomas.

Las observaciones apuntadas autorizan a otorgar al estudio quimico
de los exudados gomosos real validez en la distincién de las cuatro espe-
cies estudiadas, ratificando al mismo tiempo la potencial utilidad taxons-
mica de estos productos naturales,

En el caso particular del género Bromelia en la Argentina, donde los
caracteres exomorfolégicos de las distintas especies resultan insuficientes
para asegurar su identificacién, los datos provistos por el andlisis de sus
gomas, junto a la informacién obtenida de la anatomia foliar (Castells y
Nidjera, loc. cit.) y del estudio de los flavonoides (Galdeano y Garcia,
loc. cit.) aparecen como alternativas valiosas para su reconocimiento y

diferenciacién.
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