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RESUMEN

Esta investigacion ha tenido como objetivo investigar la composicién quimica de los
extractos de bambu de la especie Bambusa vulgaris como fuente de sustancias bioactivas y
cosmeéticos, reportado para Juma, Municipio Bonao; Provincia Monsefior Nouel.

Se realizaron revisiones bibliogréaficas sobre investigaciones en el tema de los bambdues,
mas especificamente la del genero Bambusa de la especie vulgaris, efectuadas en otros
paises del mundo.

La muestra fue tomada de manera aleatoria especificamente del género Bambusa especie
vulgaris dentro de la diversidad de la poblacion de bambues cultivados en COOPBAMBU
ubicado en Juma-Bejucal, Municipio Bonao; Provincia Monsefior Nouel. La muestra

consiste en diferentes partes del tallo del bambu: nudos, entrenudos y diafragmas.

Las muestras se cortaron para obtener discos de una pulgada de altura, separando nudos,
diafragmas y entrenudos. Las muestras trituradas se tamizaron y se pesaron alicuotas de 50
gramos para la extraccion. Las extracciones se realizaron por el método de Decoccién con
el disolvente metanol grado reactivo. Luego los extractos se analizaron por cromatografia
de gases-espectrometria de masas.

Se encontré en el extracto la presencia de las siguientes sustancias: DL-Threitol, P-
Hidroxibenzaldehido, 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-, Agmatina, 4-

acetoxi-2-azetidinona y otras sustancias.

Palabras clave: extractos, bambi, Bambusa vulgaris, cromatografia de gases, principios

bioactivos.



ABSTRACT

This research has aimed to investigate the chemical composition of the extracts of bamboo
species Bambusa vulgaris as a source of bioactive substances and cosmetics, reported for
Juma-Bejucal, Bonao Municipality; Monsefior Nouel province, Dominican Republic.

Other studies about bamboo carried out in other countries, were taken in consideration for
this research.

The sample was obtained in an aleatory form , there were bamboos of the species Bambusa
vulgaris grown in COOPBAMBU located in Juma-Bejucal, Bonao Municipality; Monsefior
Nouel province. The sample consists of different parts of the stalk of the bamboo: nodes,
internodes and diaphragms.

Samples were cut to get discs with one inch tall, separating nodes, internodes and
diaphragms. The samples were pulverized then sieved aliquots of 50 grams were used for
the extraction process. Extractions were performed by the method of decoction with
methanol as the solvent. Then the extracts were analyzed by gas chromatography-mass

spectrometry.

The presence of the following substances were found in the extract: DL-Threitol, P-
hydroxybenzaldehyde 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-, Agmatine,

4-acetoxy -2-azetidinone and other substances.

Keywords: abstracts, bamboo, Bambusa vulgaris, gas chromatography, bioactive principles.
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CAPITULO I

ASPECTOS INICIALES DE LA INVESTIGACION



1.1 INTRODUCCION

La naturaleza ha sido fuente de farmacos desde el inicio de la historia y en muchas culturas
lo sigue siendo hoy en dia, como por ejemplo en la medicina tradicional china o la
ayurveda. Se estima que un 50% de los farmacos actualmente usados en la medicina del
mundo occidental derivan directa o indirectamente de la naturaleza. El proceso para que
una sustancia proveniente de la naturaleza se convierta en un farmaco nuevo es
generalmente largo y muy costoso. Los pasos necesarios van desde el aislamiento de la
fuente natural, elucidacién estructural de los metabolitos aislados, sus ensayos primero en
animales (fase preclinica ) , hasta llegar a la fase clinica y, finalmente, la aprobacién por la
Administracion de Alimentos y Drogas de Estados Unidos (FDA) o EMEA. (Callies O.,
2011).

La naturaleza siempre ha sido una de las fuentes mas importantes de principios bioactivos y
nos puede proporcionar nuevas sustancias mas eficaces y quizds con menos efectos
secundarios para enfrentarnos a las enfermedades mas impactantes de nuestro tiempo y del
futuro. La aparicion y descubrimiento de nuevas enfermedades resistentes a los
tratamientos tradicionales ha obligado a la humanidad a acudir a la busqueda de nuevas

fuentes de moléculas. (Callies, O.,2011).

Alrededor del 80% de los habitantes del planeta cubren principalmente con medicamentos
tradicionales sus necesidades de atencion primaria de salud, y se puede asegurar sin temor a
equivocarse que una gran parte de los tratamientos tradicionales entrafian el uso de

extractos de plantas o de sus principios activos. (Akerele, O.,1993)

En muchas partes del mundo proliferan una gran variedad de plantas con propiedades
medicinales, en especial las zonas tropicales, que pueden ser fuentes Utiles para el
tratamiento de un sin ndmero de enfermedades. Dichas plantas tienen diversos usos
también en la medicina moderna: son fuente de agentes terapéuticos directos; se emplean
como materias primas para la fabricacion de compuestos semisintéticos mas complejos; las

estructuras quimicas derivadas de las sustancias vegetales pueden servir de modelo para



nuevos productos sintéticos; y se pueden utilizar como marcadores taxondémicos en la

bldsqueda de nuevos compuestos. (Akerele, O. ,1993).

El bambu es una planta de la familia de las gramineas sumamente interesante, y data su uso
desde hace miles de afios por diferentes culturas, esta pertenece a la familia Poaceae,
forman la subfamilia Bambusoideae, son considerados como uno de los arboles forestales
mas versatiles con maltiples utilidades. Aunque el bambu se distribuye en todo el mundo
con mas de 250 especies, su presencia se encuentra predominantemente en el sudeste
asiatico. Se sabe que tienen méas de 1,500 usos y son considerados como una de las plantas
mas importantes econémicamente en el mundo. (Nongdam y Tikendra ,2014)

Las plantas del género Bambusa han enriquecido nuestra vida en multiples maneras. Es
posible que el bambu sea la especie vegetal de mayor uso en toda el Asia; de ella se obtiene
alimento, techo, utensilios, ropas, artesanias, medicinas, herramientas e instrumentos
musicales, entre otros. En el continente de Asia, las hojas del bambu son también utilizadas
para la alimentacion del ganado, por su gran valor nutritivo y son materia prima para
numerosos productos como alimentos, medicamentos y cosméticos. Algunos compuestos
aislados de las hojas de bambu presentan alta actividad antioxidante y baja toxicidad, por lo
cual se utilizan actualmente como aditivos en la produccion de alimentos funcionales.
(Gallardo, C. et al ,2009).

Cuando el bambu se carboniza a altas temperaturas, se convierte en un tipo de carbdn
altamente poroso, que puede desodorizar, desinfectar, purificar, absorber la humedad, e
inclusive bloquear las ondas electromagnéticas. Las fabricas japonesas comenzaron a
producir el carbén de bambu hace mas de una década. En el proceso de carbonizacion,
también se obtiene otro producto secundario, el vinagre de bambu, que contiene
compuestos con actividad desinfectante, antioxidante y estimulante del crecimiento foliar.
(Gallardo, C. et al ,2009).



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es prudente afirmar que la mayoria de los farmacos utilizados en la medicina moderna
deben su origen a la naturaleza, por lo que es de suma importancia, incentivar y apoyar el
estudio y la investigacion sobre nuevas especies tanto de plantas como animales, en las
diferentes areas geograficas del mundo. Se reporta que en América se han identificado 21
géneros y 345 especies, localizadas desde el sur de Estados Unidos, a lo largo y ancho de
Centro y Sudamérica, hasta el sur de Chile, y en las islas del Caribe. (Mercedes, José
R. ,2006).

Desde Taiwan se han introducido al pais seis especies de bambues que son las siguientes:
Phylotachysma kinoi, Dendrocalamusla tiflorus, Bambusa dolichoclada, Bambusa
stenostachya, Bambusa edulis, Bambusa oldhami, y la Guadua angustiflia introducidas
desde Colombia. (Mercedes, José R. ,2006).

En la Republica Dominicana la especie Bambusa vulgaris también conocida como
Bambusa vulgarun es la especie que mas se ha propagado, pudiendo considerarse como el
bambud dominicano, encontrandose en las zonas de vida de Bosque humedo subtropical (bh-
S) y bosque muy hamedo subtropical (Holdridge, L., 1987). Todas las especies
mencionadas son adaptables a condiciones ecoldgicas presentes en la Republica
Dominicana. Asimismo en el pais existe ahora un alto interés en el cultivo e investigacion
respecto a las labores silviculturales necesarias para el desarrollo del bambl y se ha
iniciado un merecido reconocimiento a su valor en el mejoramiento del nivel de vida de las
personas de escasos recursos, tanto en zonas rurales como urbanas. (Mercedes, José
R.,2006).

Todavia en el pais hay desconocimiento de las diversas aplicaciones del bambu, mas alla
del uso para la elaboracién de utensilios, vivienda y como planta ornamental. Mucho menos
se ha investigado sobre sus propiedades quimicas, utilizacion en cosmética y su valor

nutritivo.



Segun Mercedes, José R. 2006 el bambl es una planta de gran importancia para los

pobladores de las zonas rurales de varias regiones del mundo. Se usa para construccion de

casas, antenas de television, postes de tendido eléctrico, escaleras, envases, juguetes,

muebles, manualidades y para otros articulos de uso diario, incluyendo la produccion de

pulpa para la fabricacion de papel entre otros multiples usos. Las hojas maduras y secas son

ademas, usadas para disipar el olor del aceite de pescado, también, usan las hojas

COMO emenagogos, antiparasitarias y tonico. De igual manera, los brotes tiernos del bambd

son usados para la alimentacion humana.

Preguntas de Investigacion

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

¢Cudles son los componentes quimicos y cosméticos del bambd dominicano?
¢Cudles aplicaciones se les puede atribuir al bambu dominicano en el &mbito de la
salud humana?

¢Cudles son las diferencias entre el bambU dominicano y el bambu de otras regiones
de Ameérica?

¢Cudles son los usos potenciales de las posibles sustancias bioactivas contenidos en
los nudos del bambu dominicano?

¢Cudles son los usos potenciales de las posibles sustancias bioactivas contenidos en
los entrenudos del bambu dominicano?

¢Cudles son los usos potenciales de las posibles sustancias bioactivas contenidos en
el diafragma del bambu dominicano?

¢Cudl es la region del pais donde se reporta mas abundancia del cultivo de bambd?
¢Cudles son los parametros fisicos para el cultivo del bambu dominicano
(temperatura, luz, humedad)?

¢Cudles son las exigencias edafoldgicas del cultivo del bambi dominicano?



1.3 JUSTIFICACION

El bambu es una cafia originaria de la India, la cual tras un crecimiento especialmente
rapido puede alcanzar mas de 10 metros de altura. En lo que se refiere a la medicina
tradicional China, se recoge de los nudos del tallo un exudado que recibe el nombre
de Bamboosil. EI bambu posee un alto contenido en silice, un oligoelemento que es
necesario para la dieta humana. Se trata de una sustancia muy importante para el
tratamiento de la Artrosis. (Pérez C., 2008)

Debido a sus multiples aplicaciones, su rapido crecimiento, su adaptacion a diferentes
condiciones ecologicas y el grado de proteccion que ofrece al suelo, el bambu se considera
como una especie de mucha importancia para los proyectos de reforestacion del pais.
Aunque el bambu probablemente haya sido introducido en la Republica Dominicana hace
dos o tres siglos atrds, para su uso como planta ornamental y como ejemplar para
colecciones de plantas privadas, su introduccion como planta de interés comercial o de

utilidad en proteccion se establece en el siglo XX. (Mercedes, José R. ,2006)

En investigaciones realizadas en diferentes paises del mundo como Colombia, México
entre otros, al bambl se le atribuyen propiedades antiinflamatorias, analgésicas,
antiparasitarias, bromatoldgicas, como base para perfumes y en aromaterapia, por lo que es
de suma importancia y justificable realizar investigaciones de esta naturaleza en Republica
Dominicana, pues, hasta la fecha en el pais no se ha incursionado en estudios del bambu

enfocados en los &mbitos de la farmacologia y cosmética. (Mercedes, José R. ,2006)

Con los resultados obtenidos a través de esta investigacion que seran posibles sustancias
bioactivas del bambi méas propagado en el pais, se contribuird para los inicios de estudios
sucesivos de seguimiento con el fin de conseguir la elucidacion de posibles moléculas, asi

como extractos importantes para la salud y la industria perfumera.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la composicién quimica del bambu especie Bambusa vulgaris reportado para
Juma-Bejucal, municipio Bonao; provincia Monsefior Nouel, como fuente de sustancias

bioactivas y cosméticos.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Realizar revisiones bibliograficas referentes a la ecologia, parametros fisicos y
especificaciones botanicas del bambu, especificamente de la especie Bambusa

vulgaris.

» Colectar muestras de bambu de la especie Bambusa vulgaris, para realizar

extracciones con solventes quimicos grado reactivo por el método de “Decoccion”.

» Determinar los componentes de las extracciones realizadas por medio de

cromatogramas utilizando cromatografia de gases.

» Describir componentes resultantes de los cromatogramas, realizando revisiones
bibliograficas de cada principio bioactivo reportado para ser comparado y validado
con la bibliografia revisada al inicio de la investigacién en fuentes primarias y

secundarias.



1.5 HIPOTESIS
1.- Las sustancias bioactivas del bambu dominicano no son conocidas por las Industrias

Farmacoldgica y Cosmética nacional.

2,- En la Republica Dominicana no existe un amplio conocimiento sobre los usos,

aplicaciones y beneficios que se podrian obtener del bamb( dominicano.
3.- De las extracciones del bambu se podrian realizar en un futuro elucidaciones para la
obtencion de sustancias activas potenciales que podrian ser aprovechadas por su

bioactividad farmacologica y cosmetica.

4.- El uso etnobotanico del bambu es una fuente para curar diferentes dolencias.



CAPITULO I
MARCO TEORICO CONCEPTUAL



2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Revision de Literatura
2.1 Antecedentes

En puerto rico, John K. Francis en 1993 realizd estudio del Bambusa vulgaris o bambu
comun, donde describia todo lo relacionado con esta especie, su habitat, ciclo vital, usos,

temperatura, clima, suelo en el que se desarrolla y métodos de cultivo.

El trabajo realizado por Owolabi, M. y Lajide, L. en el afio 2015 sobre el Tamizaje
fitoquimico preliminar y antimicrobiano de la actividad de extractos crudos de Bambusa
vulgaris Schrad. Ex J. C. Wendl. (Poaceae) del suroeste de Nigeria; reportaron que
Bambusa vulgaris Schrad , es una planta rizomatosa cominmente conocido como bambu
comun, que se distribuye ampliamente y crece en zonas tropicales y subtropicales. Es
nativo del sur de China. Se cultiva ampliamente en muchas partes del mundo,

especialmente en el medio silvestre campos y zonas tropicales himedas.

La especie B. vulgaris consta de verdes y densos tallos brillantes y crecen hasta 10-20 m
(30 - 70 pies) de altura 'y 4 - 10 cm de didmetro con un espesor de 7 - 15 mm. La planta,
localmente llamado 'Oparun’ (Yoruba), 'Atosi' (Igbo) ‘Iko' (Benin) en Nigeria, se utiliza en
las zonas rurales para la construccion de casas, cabafias, barcos cercas, muebles,
instrumentos musicales, cestas y decoracidn, pero sus usos se limitan a la cafia y no las
hojas. La planta también ha sido reportada de haber sido utilizada como astringente,
solucion oftalmica y febrifugo. En el ambito etnobotanico, B. vulgaris es utilizada en la
medicina tradicional para el tratamiento de varias enfermedades (por ejemplo, sarampidn),

como abortivo, como aperitivo y de la gestion de las enfermedades respiratorias.

En Nigeria la decoccion se toma como tratamiento para las enfermedades de transmision
sexual (por ejemplo, la gonorrea), diarrea, fiebre, inflamaciones, Ulceras y heridas. Las
decocciones también se han utilizado en India para el tratamiento de diversas condiciones
inflamatorias. Algunos miembros del género Bambusa de otras especies presentan

numerosos beneficios para la ciencia y las comunidades. Varios informes sobre los



antimicrobianos y la actividad antifungica de diferentes partes del Bambusa vulgaris han
aparecido desde diferentes partes del mundo. En este trabajo se presenta el potencial accion
antimicrobiano, la actividad de extractos crudos de Bambusa vulgaris que crece en el

suroeste de Nigeria.

En la Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia de la mano de Mejia, A., vy
colaboradores, 2009, realizaron estudios sobre las plantas del género Bambusa: Importancia
y aplicaciones en la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria en su estudio dedujeron

que las plantas del género Bambusa han enriquecido nuestra vida en maltiples maneras.

Sus brotes comestibles presentan caracteristicas sensoriales especiales para la cultura
oriental, el bambu es también materia prima para numerosos productos como alimentos,
medicamentos y cosmeticos. Algunos compuestos aislados del bambu presentan alta
actividad antioxidante y baja toxicidad, por lo cual se utilizan actualmente como aditivos en
la produccién de alimentos funcionales. En nuestra cultura sus tallos, usados en el pasado

para hacer andamios, siguen siendo utilizados en construccion, en muebles y manualidades.

En el estudio realizado por Carey W. y colaboradores en el afio 2009 sobre la actividad
anti-inflamatoria de extracto metanolico de Bambusa vulgaris revelé que la planta
Bambusa vulgaris se ha utilizado en la medicina popular de la India para el tratamiento de
diversas enfermedades inflamatorias también como astringentes, emanogogo, vulnerario,
febrifugo y para sanar las heridas incluso para controlar la diarrea en el ganado. También se
utiliza en la medicina ayurvédica para la apoptosis y quejas paraliticas. Aunque la planta y
sus extractos se han utilizado en la medicina folklérica ampliamente, no hay evidencia
cientifica para este tipo de actividades, por lo que se llevo a cabo un estudio para investigar
la potencial accion antiinflamatoria del extracto metandlico de la B. vulgaris sobre el
edema de la pata del ratdon inducido por el formaldehido, la permeabilidad vascular
inducida por el acido acético, el método de “"Granuloma Inducido por Algodén” y la
estimacion del Malondialdehido (MDA) en plasma. Para este estudio se utilizaron ratones

albinos suizos de ambos sexos a los cuales se les indujo el estado de inflamacién de



diferentes formas mencionadas, luego se les administrar6 a los ratones el extracto

metandlico de la B. vulgaris.

El desarrollo de edema en la pata de la rata después de la inyeccion de formalina es un
evento bifasico. La fase inicial del edema es debido a la liberacion de Histamina y
Serotonina y el edema se mantiene durante la fase de meseta por una sustancia parecida a la
Quinina y la segunda fase de aceleracién de la hinchazén es debido a la liberacion de
sustancias de las Prostaglandinas. La inhibicion de edema observado en el modelo de la
formalina puede ser debido a la capacidad del extracto metandlico de la B. vulgaris para

inhibir estos mediadores quimicos de la inflamacion.

La permeabilidad vascular inducida por el acido acético en un modelo de raton es un
ensayo de permeabilidad vascular de uso comun. La respuesta inflamatoria es una
caracteristica fisiologica de tejido vascularizado. El extracto metandlico de la B. vulgaris
reduce la intensidad de la inflamacidn peritoneal producido por el &cido acético, lo que
indica que tiene la capacidad de inhibir la permeabilidad de pequefios vasos sanguineos en

el proceso de la inflamacién aguda.

El método de "Granuloma Inducido por Algodon™ se utiliza ampliamente para evaluar los
componentes trasudado y proliferativas de la inflamacion cronica. EI peso humedo del
pellet de algodén se correlaciona con la transmudacion; el peso seco de la pellet se
correlaciona con la cantidad del tejido granulomatoso. La administracion del extracto
metanolico de la B. vulgaris (100, 200, y 400 mg /kg de peso corporal) y la Indometacina
(10 mg / kg de peso corporal) parece ser eficaz en la inhibicidén del peso himedo de bolita
de algodén. Por otro lado, el efecto del extracto en el peso seco de la bolita de algodon era

casi igual al de la Indometacina.

Estos datos apoyan la hipotesis del efecto del extracto metandlico de la B. vulgaris sobre
los mediadores de la inflamacion debido a la respuesta anti-inflamatoria observado en los
ratones. Este efecto puede ser debido a la migracion celular a los sitios lesionados y la

acumulacion de colageno.
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El presente estudio demostré una reduccion significativa de niveles de Malondialdehido
(MDA) por el extracto metanolico de la B. vulgaris. El estrés oxidativo es la condicion
donde las Especies Reactivas de Oxigeno (ROS) excede defensa antioxidante endoégeno, y
es bien conocida que en la inflamacion crénica y subaguda, los ROS juegan un papel
importante en la modulacion de la amplitud de la inflamacion, la respuesta y la lesién
tisular y celular consecuente. La MDA es un producto metabdlico de lipoperoxidacion, el
nivel de este se incrementa en el estrés oxidativo. Por lo tanto, la reduccion del estrés
oxidativo por la actividad anti-lipoperoxidativo puede ser el mecanismo de accién anti-
inflamatoria de el extracto metandlico de la B. vulgaris en el modelo de inflamacién

subaguda.

El analisis fitoquimico del extracto revel6 que contiene flavonoides, hidratos de carbono,
glicésidos, proteinas, y alcaloides. De estos, los flavonoides y alcaloides son bien
conocidos por su capacidad para inhibir el dolor y la inflamacién. Los flavonoides también
tienen propiedades anti-inflamatorias, debido a sus efectos inhibidores sobre las enzimas

implicadas en la produccion de los mediadores quimicos de la inflamacion.

Por ultimo, se puedo concluir que estos resultados apoyan el uso tradicional de esta planta
en algunas condiciones inflamatorias y dolorosas y confirman la presencia de compuestos
quimicos activos relacionados con estas actividades, aunque en este estudio no se especifica

el compuesto al que se les atribuye dicha actividad antiinflamatoria.

En estudios realizados en Colombia por Arrabal M. y colaboradores en el afio 2013 sobre la
composicion quimica de extractos de bambl (Guadua augustifolia) se presenta la
composicion quimica de los extractos de bambi (Guadua angustifolia). En este estudio se
hicieron extracciones del bambu de la especie Guadua angustifolia con diferentes solventes
y luego los extractos se analizaron por cromatografia de gases - espectrometria de masas y
HPLC. Entre los compuestos identificados se encuentran esteroles, vitamina E,
hidrocarburos saturados, 4 hidroxi-4 metil-2 pentanona, neofitadieno, vitamina E, fenoles,
aldehidos, p-hidroxibenzaldehido y otros benzaldehidos, los &cidos palmitico y linoleico y

dietilenglicol.
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2.2 Descripcion del area de estudio.

2.2.1 Provincia Monsefior Nouel

La provincia Monsefior Nouel fue fundada el 22 de septiembre de 1982, entrando en
vigencia el 1 de enero de 1983. Su nombre recuerda a Monsefior Adolfo Alejandro Nouel.
Tiene una superficie de 989.28 kilometros cuadrados. Estd en el 24 ° lugar en cuanto a
superficie con 2.1% del territorio nacional. Este forma parte de la Region Il - Cibao Sur.
Presenta como limite al Norte y Oeste, la provincia La Vega, al Este las provincias
Sanchez Ramirez y Monte Plata, al Sur las provincias San Cristobal y San José de Ocoa.

Por el Norte y el Oeste de la provincia se localiza la Cordillera Central mientras que un
ramal de dicha cordillera, la Sierra de Yamasa, bordea la provincia por el Este. El principal
rio de la provincia es el Yuna; todos los demas rios son afluentes de dicho rio. Algunos de

estos son los rios Blanco, Maimén, Juma, Masipedro, Jima.

2.2.2 Bonao

Su municipio cabecera es Bonao, con una poblacion de 125,338 (83,638 urbana y 41,700
rural). (Céceres, F. et al ,2012). Las principales actividades econdmicas de la provincia son
la agropecuaria y la mineria. En esta provincia se encuentra la explotacion de ferroniquel,

principal actividad minera metalica del pais en la actualidad. Los principales rubros

agricolas de la provincia son arroz, café y cacao. Es importante la ganaderia vacuna lechera.

( Marcano, J., 2009)

2.2.3 Juma-Bejucal

Juma-Bejucal es el distrito municipal del municipio Bonao de la provincia Monsefior Nouel
que cuenta con una poblacion total de 22,545 personas, tiene una superficie de 72.2 km2.
(Caceres, F. et al ,2012)

2.2.4 COOPBAMBU
COOPBAMBU tuvo sus inicios el 10 de Noviembre del 2012, cuando el Presidente de la

Repablica Danilo Medina, visitd la comunidad de Juma-Bejucal, y aprobé un
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financiamiento, a través del Fondo Especial Para el Desarrollo Agropecuario (FEDA), a
favor de la Cooperativa Bambu. La Cooperativa de productores de bambi (COOPBAMBU)
permitio rescatar el taller de produccién de los artesanos del bambu en Bonao, quienes
habian adquirido capacidades por parte de la mision técnica de Taiwan.

El proceso les llevo 4 afios. Incluso el dia del trabajo de campo fueron visitados por un
técnico del IDECOOP, con asiento en San Francisco de Macoris, para solicitar un nuevo
documento. La falta de definicion del estatus legal de este grupo de productores es un
elemento que les impide ampliar los mercados para sus productos. En este sentido, debe
resaltarse la importancia de que los proyectos de apoyo a los productores sean concebidos
de una forma integral, donde las diferentes instituciones del Estado vinculadas a la
actividad productiva correspondiente unen esfuerzos por identificar y reducir, y/o eliminar,

las trabas que pudieran impedir el avance de los proyectos.

El proceso de registro, la comercializacion de los productos, la diversificacion técnica,
entre otros, son aspectos en los que los productores requieren informacion, asesoramiento y

acompafiamiento a fin de lograr un mejor resultado de su actividad productiva.

Los trabajadores del bambu de esta comunidad aprendieron a trabajar con bambu desde
1992, de la mano de la mision de Taiwan. En aquel entonces la mision tenia la Escuela-
Taller, que ofrecia capacitacién a jovenes artesanos para ensefiar la gran variedad de
productos que se pueden elaborar derivados del bambd. A partir del 2010 pasaron de ser
una escuela a tener una vision industrial y es cuando estos artesanos iniciaron los aprestos

para convertirse en Cooperativa.

En 2012 y con la finalizacion del proyecto por parte de la misién de Taiwan estos artesanos
quedaron un poco desprotegidos, y pensaron en cerrar ya que no tenian capital de trabajo,
ni suficientes herramientas, ni estabilidad en el local que era del gobierno. De la mano de su
asesor, el ex-secretario de agricultura Carlos Aquino, empezaron a reactivarse, firmaron un

acuerdo de 5 afios —renovables- con 12 el Ministerio de Agricultura/FEDA para utilizar las
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instalaciones donde operaba la Escuela Taller en Juma, Bonao y disefiaron el proyecto que

presentaron al FEDA.

Una vez aprobado el proyecto, y debido a que la Cooperativa aln no estaba incorporada y
por tanto no tenian un RNC, el FEDA tuvo que entregar un cheque a titulo personal del
Presidente de la Cooperativa, quien conjuntamente con el técnico encargado del FEDA son

quienes autorizan y firman las cuentas del proyecto.

La Cooperativa tiene planificado como segunda etapa del proyecto, esta vez con el apoyo
de Taiwan, la instalacion de una planta de procesamiento para proyecto de industrializacion
del bambu. (Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura
(FAO, 2013)

2.3 Generalidades

2.3.1 El bambu

El bambu es una hierba perenne, gigante, arbolada, que pertenece al grupo de las
angiospermas y al orden de las monocotileddneas. La familia de las gramineas Poaceae 0
Gramineae se puede dividir en un pequefio subfamilia, Centothecoideae, y cinco grandes
subfamilias, Arundinoideae, Pooideae, Chloridodeae, Panicoideae, y Bambusoideae. En
distincion a su nombre, los bambues se clasifican dentro de la subfamilia Bambusoideae.
(Ahmad, M., 2000)

La subfamilia Bambusoideae se diferencia de otros miembros de la familia por la presencia
de laminas pecioladas con nervaduras, cuentan con tres, cuatro, seis 0 mas estambres, un
gineceo con un solo estilo, de una a tres estigmas y frutas o caridpsides. Y el caracter unico
de tener células raquimorfas bien desarrolladas, asimétricas e invaginadas en el mesofilo de
la ldAmina foliar. (Seethalakshmi, K., et al ,1998)
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La subfamilia Bambusoideae, con aproximadamente 1400 especies descritas en 101 — 118
géneros, se clasifica en dos grandes grupos reconocidos como tribus: la tribu Bambuseae o
de los bambues lefiosos, y la tribu Olyreae o de los bambues herbaceos. (Londofio, X.,
2006)

Los bambues son plantas extremadamente diversas y econémicamente importantes que
crecen en regiones tropicales y temperadas de Asia y América. Se conocen como las
gramineas mas grandes del mundo y se distinguen del resto de ellas por tener un habito
perenne, con sistema de raices (rizomas) bien desarrolladas y con tallos (culmos) casi
siempre lignificados y fuertes. (Botero, L., 2004)

Se estima que hay alrededor de 60 a 70 géneros y méas de 1.200 - 1.500 especies de
bambues en el mundo. Acerca de la mitad de estas especies crecen en Asia, la mayoria de

ellos dentro de la region Indo- Birmana, que también es considerada como su area de origen.

(Moran, J., 2009)

América posee, de acuerdo a investigaciones botanicas, alrededor de un 40% de las
especies de bambu existentes en la naturaleza, sin embargo hasta principios del siglo XX,
su uso estaba casi restringido a los grupos indigenas quienes los utilizaban para fabricar
sus viviendas, instrumentos para la caza y pesca, asi como para sus armas Y articulos de

uso doméstico. (Moran, J., 2009)

En América se han identificado 21 géneros y 345 especies, localizadas desde el sur de
Estados Unidos, a lo largo y ancho de Centro y Sudamérica, hasta el sur de Chile, y en las
islas del Caribe. Debido a su gran adaptabilidad, los bambules exhiben una amplia
distribucién geografica en América que abarca desde los 40° Norte, con el género
Arundinaria en los Estados Unidos, hasta los 47° Sur, con el género Chusquea en Chile, y
desde el nivel del mar hasta los 3000 m de altura. No obstante, su crecimiento y desarrollo
no siempre es igual en todos los sitios, por lo que se puede hablar de calidad de sitios
buenos regulares y malos segun sean las condiciones ambientales y ecoldgicas para el
desarrollo del bambu. (Botero, L., 2004)
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La calidad de sitio puede determinarse con respecto a factores bidticos como: densidad
(numero de tallos / ha), estados de madurez, altura, didmetro, sanidad y calidad de maderas,
0 con respecto a factores y condiciones donde se da dicho crecimiento, como: el clima
(temperatura, precipitacion, humedad, etc), las propiedades de suelos y la topografia del
terreno. (Botero, L., 2004)

2.3.2 Parametros Fisicos

Clima

La mayoria de los bambues necesitan un clima célido, abundante humedad y suelo con alta
fertilidad como las de las selvas nubladas y selvas bajas tropicales, aunque algunos pueden
crecer de manera significante en temperaturas bajas (por debajo de -20 ° C). Los Bambues
crecen particularmente bien en zonas tropicales y subtropicales, pero algunos taxones
también prosperan en el clima templado de Japon, China, Chile y los Estados Unidos.
(Ahmad, M., 2000)

La mayoria de los bambues medran en un margen de temperaturas comprendido entre 8,8 y
36°C. Sin embargo, algunas especies se desarrollan a altitudes mayores, que en el caso de
Arundinariason hasta de 3.050 m. en la India y de 3.650 m. en la América Latina o0 en
regiones en que las heladas y nevadas son comunes, al igual que la Chusquea en Chile. La
lluvia constituye un factor de importancia; el minimo anual necesario se suele estimar en
1.020 mm. EI limite superior se desconoce, pero los bambues se encuentran en zonas con

una precipitacion superior a los 6.350 mm.

El margen mas comun es de 1.270 a 4.050 mm. por afio. La humedad relativa es también
elevada, desde un 80 por ciento en adelante. La distribucion de las lluvias en Asia queda
afectada por los monzones del sudoeste y nordeste, con frecuencia acompafiados por
vientos fuertes. Sin embargo, éstos no parecen constituir factores de limitacion en cuanto al

desarrollo o distribucion de los bambues. (Huberman, M., 1959)
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Suelos

Los bambues son adaptables a varios tipos de habitat. Crecen en llanuras, colinas, zonas de
gran altitud, y en regiones montafiosas. (Ahmad M., 2000). La mayor parte de los bambues
se desarrollan en terrenos variables entre suelo franco arenoso y suelo franco arcilloso,
formados por depdsitos de aluvion o lo que es frecuente, por la desintegracion de la roca
subyacente. Los colores del suelo mas frecuentes son amarillo, amarillo parduzco o

amarillo rojizo claro.

El humus puede conferir al suelo una coloracion azulada. En el subsuelo, el color varia
entre rojo claro y amarillo o gris azulado, y en algunos puntos contiene minerales de hierro
manganifero y concreciones ferruginosas. EI bambu suele preferir los terrenos con buen
desague, aunque también se encuentra en los lechos himedos o pantanosos de cursos de

agua. No se ha observado ningin bambu en suelo salino. (Huberman, M., 1959)

2.3. 3 Morfologia

Las partes vegetativas de una planta de bambu( se componen de: raices, rizomas, culmos,
vainas, ramas y hojas. Las raices fibrosas profusas de los bambues forman una densa red en
el suelo. La parte basal del tallo que crece horizontalmente bajo la superficie del suelo con
entrenudos cortos se llama rizoma. La porcion estrechada del rizoma se conoce como el

cuello.

Basandose en la estructura del rizoma se reportan dos tipos de bambdes:

1. Paquimorfo (sympodial ): Este tipo es solido y por lo general corto y grueso. Bambues
con este tipo de rizoma son formadores de macizos. Existen algunas excepciones.

2. Leptomorfo (monopodial): Bambues con este tipo de rizoma continlan su crecimiento
horizontal sin formar grumos. Sus yemas laterales dan lugar a nuevos tallos directamente;

muy pocos producen largos rizomas huecos y delgados. (Seethalakshmi, K., et al ,1998)

Las cafias en la mayoria de los bambues son huecas y el espesor de pared varia segin la
especie. Los tallos pueden ser arqueados o erectos. El aspecto general, el tamafio, la textura

y la forma de las vainas de la cafia y sus hojas son caracteres Utiles para la identificacion.
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Cuando la cafa alcanza la altura maxima de crecimiento, las ramas se abren hacia fuera
desde los nudos de los tallos y el patron de ramificacion es caracteristica para cada género.
(Seethalakshmi, K., et al ,1998)

Basado en su ciclo de floracion, los bambues se clasifican en tres tipos:

1. Los de floracion anual o continuo: las especies que florecen cada afio y no mueren.

2. Los de floracion periddica: el conjunto de flores se agrupan en un area extensa y mueren
después del ajuste de la semilla. La floracion puede continuar durante dos o tres afios en un
area o en el mismo grupo.

3. Los de floracion esporadica o irregular: se produce en grupos aislados (de uno a dos en
un area), o en partes de un grupo (en uno o dos carfias ). (Seethalakshmi, K., et al ,1998)
Algunas especies de bambu tienen la ventaja de contar con un crecimiento rapido, otras
podran desarrollar una amplia cobertura, otras mas formaran un eficiente y complejo

sistema de rizomas subterraneo. (Cortés, R., 2009)

2.3.4 Quimica

Los principales componentes quimicos de cafia de bambu son celulosa, hemicelulosa y la
lignina y los componentes de menor importancia son las resinas, taninos, ceras y sales
inorganicas. La composicion quimica varia con las especies, las condiciones de crecimiento,

edad, temporada y parte de la cafia. (Seethalakshmi, K., et al ,1998)

Los nudos contienen extractos menos solubles en agua, pentosanos y lignina, pero mas
celulosa que los entrenudos. El contenido de silice es alta en la epidermis, muy poco en los
nudos y esta ausente en los entrenudos. La celulosa en el bambu es holocelulosa y consta de
1, 4 unidades de hidroglucosa unidos y el grado de polimerizacion es mayor que la de las

maderas dicotileddneas. (Seethalakshmi, K., et al ,1998)

2.4 Género Bambusa
El género Bambusa posee el mayor niimero de especies, casi todas indigenas de Africa, la

China, la India y el Japon. En la América Latina, el género Guadua es muy importante: G.
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angustifolia en Colombia y Ecuador, G. amplexifolia desde el norte de Venezuela hasta
Nicaragua y Honduras, G. inermisen México y G. superba en el Brasil. Los géneros
Guadua se consideran como indicadores de tierras aptas para el cultivo del banano. A
mayores altitudes y en los climas templados de la América Latina, el género Chusqueae
muy importante. En los Estados Unidos s6lo existen dos especies indigenas, Arundinaria
gigantea y A. tecta. (Huberman, M., 1959)

Consecuencia del cultivo de bambues ha sido la introduccion de muchas especies exéticas
en gran numero de paises. Por ejemplo, en la Argentina, Phyllostachys aurea, P.
bambusoides, P. nigra, Bambusatuldoides y B. vulgaris ha alcanzado importancia
economica y otras muchas se utilizan como plantas ornamentales. B. vulgarises la especie

méas ampliamente cultivada en los tropicos del hemisferio occidental llegando incluso a

desplazar a las especies indigenas de Guadua, como ha sucedido en Guatemala y Nicaragua.

Esta Bambusase ha establecido en Jamaica como resultado de haber retofiado los
rodrigones que se utilizan en la agricultura migratoria de la mandioca y de otros cultivos en
laderas escarpadas. Es también comin en Puerto Rico. B. tuldoidesse introdujo en el Brasil
desde la China mas de cien afios atras, usandose a menudo en setos o para la delimitacion
de fincas. En modo analogo, Phyllostachys aurea quedo introducida en muchos puntos de
la América Latina desde la China, y es probablemente el bambu exdtico mas comdn
después de Bambusa vulgaris. En la China y el Japon, muchas de las especies indigenas se

cultivan también con gran éxito. (Huberman, M., 1959)

Especies

o Bambusa arnhemica

e« Bambusa balcooa

e Bambusa bambos (L.) VVoss

« Bambusa basihirsuta

o Bambusa beecheyana - Beechey bamboo

« Bambusa blumeana

« Bambusa boniopsis
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« Bambusa burmanica

« Bambusa chungii

« Bambusa emeiensis

o Bambusa forbesii - bambu de hierro

o Bambusa glaucophylla - enano malayo

e Bambusa lako - Timor negro

« Bambusa longispiculata Gamble ex Brandis

« Bambusa maculosa Hack.

« Bambusa tuldoides Munro

e« Bambusa virgata Trin.

« Bambusa vulgaris Schrad. ex J. C. Wendl.

2.5 Especies de bambues en la Republica Dominicana

A pesar de que el bambu ha sido una planta empleada por el hombre desde tiempos
prehistoricos, sus caracteres botanicos no se conocen completamente debido a su largo e
irregular periodo de floracion, lo cual dificulta colectar las flores y frutos que son

indispensables para la clasificacion.

Por este hecho, es que frecuentemente una misma especie es clasificada por diferentes
botanicos, en géneros diferentes. Un dato curioso es que todos los continentes, con

excepcion de Europa, tienen especies nativas de bambd.

Hasta la fecha ha sido imposible determinar con exactitud el nimero de especies existentes
en el mundo. Se estima que existen 107 géneros y 1300 especies de bambu en el mundo, de
las cuales 140 tienen usos industriales o artesanales. En América se calcula que hay unos 20
géneros y mas de 400 especies. En el cuadro siguiente se presenta un resumen de las

especies presentes en la Republica Dominicana. (Mercedes, J.,2006)
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Resumen de las principales especies de Bambu
presentes en la Republica Dominicana.

paguimarfo

Especie Caracteristicas Usos
Puede plantarse  hasta kxs | Arlesania, construcciones lejidos. muebles,
Bambusa 700msnm. cafa verde, recta de | tulor de plétancs y otros cultivos, reforesta
dolichoclada hasta 20 m. y 10 cm de didmalro, | cidn y proleccdn margenes rios y laludes,
Hay entrenudos de 20 a 45 cm., Rizoma

B, edulis Riviera

Puede plantarse hasta s
700msnm. cala crece en zig-zag.
brote con muchos pelos, comestible
y delicioso, crece hasta 20 m. con
10 cm de diameltro. enlrerudos de
20 a 45 cm., Rizoma paguimorfo,
Debe repoblarse cada 6 a 10 afios

Comestible de muy buena calidad, puede
consumirse fresco, seco y enlalado; elabo
racidn de instrumentos musicales, pulpade
papel artesania, construcciones, tepdos,
muebles y otros

B. oldhamuii
Munra

Puede plantarse hasta la 700msnm.
cafa ded a12m, con didmelro de 3
a12 cm, cahaverde en zig-zag, en
trenudos de 20 a 35 cm. , Rizoma
paguimorfo, Reguiere suelos fértiles
y himedas.

Comestible de muy buena calidad, puede
comsumirse ffesco, seco y enlatado, elabo
raciin de mslrumentos musicales, pulpa de
papel, artesania construcciones. tejdos,
muebles y otros

B. stenostachya

Fuede plantarse hasta  los
700msnm. cafa verde, crece hasta
25 m, didmetro de 5 a 20 cm, enfre

Elaboracion de instrumentos agricolas, re
forestacion, corinas rempevientos en pla
yas, construcciones, arlesania, lutores

Afo. Es una especie naluralizada
en la Republica Dominicana

Hack nudos de 13 a 35 cm, Nudes muyra- | muebles y otros. Brole amargo, comestible

mificados. Ramas con espinas muy | en forma seca. sabor agrio
filosas, Rizoma paguimorfo
Se planla hasta los 800msnm. cafla | Muy resislente, elaboracion de inslrumen
de10a20m, diametrode5a 15cm, | tos agricolas, tejidos, reforeslacion, pulpa

B. vulgaris color verde, entrenudos de 20 a 40 | de papel. arlesania, construcciones, tulo

Scharad ex. cm.. Rizoma paguimorfo, nudos | res, muebles y olros.

Waendl) abultados, aprovechable al 3er.

Fuentes: Lee, M., Gémez, R., 2000 y Jaquez, F., 2002

2.6 Bambusa vulgaris

Bambusa vulgaris conocido como bambi comln o simplemente bambu, es un tipo de
bambu alto, sin espinas y que forma macizos que comparten rizomas. La especie se origino
probablemente en el sur de Asia, en donde ha sido cultivada por miles de afios. El bambu
comun se cultiva hoy en dia en los Trépicos himedos para una gran variedad de productos

y usos, incluyendo materiales de construccion y muebles. (John, K., 1993)
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2.6.1 Etimologia
Bambusa: nombre genérico latinizado del nombre vernaculo malayo bambd.

vulgaris: epiteto latino que significa "vulgar, coman".

2.6.2 Historia

Bambusa vulgarises una especie de bambl perteneciente a la familia Poaceae. Su
origen es desconocido, aunque se cree que se origind en una de las zonas tropicales de
Asia, el sur de China o Madagascar. Popular como una planta de invernadero en el 1700,
fue una de las primeras especies de bambu introducidas en Europa. Se cree que fue
introducido a Hawai en la época del Capitan James Cook [finales del siglo XV1I1].

Es ampliamente cultivado en Oriente, Asia, Africa tropical incluyendo Madagascar.
También en Estados Unidos y Puerto Rico, donde al parecer desde su introduccion por los
espafoles en 1840, siendo posiblemente la primera especie introducida en Estados Unidos

por los europeos. Es muy exitosa en Pakistan, Tanzania y Brasil.

2.6.3 Habitat

Area de Distribucion Natural

La B. vulgaris se encuentra solamente bajo cultivo o como un residuo de cultivos. A pesar
de que se desconoce su punto de origen exacto, su area de distribucion natural se
encontraba casi ciertamente en el sur de Asia. La especie ha sido cultivada en Asia por
muchos siglos. Las areas que habrian sido su habitat original han sido taladas para la
agricultura o profundamente alteradas por la tala y quema. El bamb( comun se cultiva hoy
en dia hasta cierto punto a través de los tropicos humedos. Fue introducido en el Caribe por

lo menos hace 150 afios.

En la Republica Dominicana la especie Bambusa vulgaris es la especie que mas se ha
propagado, encontrandose en las zonas de vida de Bosque humedo subtropical y bosque

muy himedo subtropical.
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Clima

La B. vulgaris se puede encontrar con facilidad en &reas con una precipitacion anual
abundante. Las agrupaciones a veces crecen en areas tan secas que pierden las hojas
durante la estacion seca. En las areas secas, el bambu comin por lo usual esté restringido a

sitios cerca de riachuelos y lugares en donde se filtra el agua. (John, K., 1993)

Suelos y Topografia

El bamb( comun crece mejor en suelos continuamente himedos y bien drenados, pero
puede soportar las inundaciones de corta duracién o unos niveles de agua subterranea a 30
cm de la superficie. La especie no soporta inundaciones prolongadas. Este crece en los
suelos en donde el pH oscila entre 4.5y 7.5. A pesar de que el bambu comun es de los

tipos de bambu mas tolerantes a la alta salinidad, no soporta la sal libre en el suelo.

El bambi comdn crece en suelos de cualquier textura si existe suficiente humedad. Las
arcillas o suelos arcillosos densos son mas apropiados para este que los suelos arenosos,
porque aquellos retienen mas humedad durante los periodos secos y requieren de menos

irrigacion durante la fase de establecimiento.

Existen diferentes variedades de B. vulgaris: La Bambusa vulgaris Schrad ex Wendl
(Bambu verde) el cual posee cafias de color verde brillante y B. vulgaris cv. Vittata
McClure (también conocida como var. stricta y var. striata) este Ultimo posee cafias de
color amarillo-oro y con unas pocas franjas de color verde, constituye una planta
ornamental muy atractiva. Se cree que la variedad se origind en el Japon o en China. (John
K., 1993)

La especie utilizada en este estudio es la variedad B. vulgaris Schrad ex Wendl.
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2.6.4 Taxonomia

Reino: Plantae

(sin rango): | Monocots

(sin rango): | Commelinids

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: | Bambusoideae

Tribu: Bambuseae

Subtribu: Bambusinae

Género: Bambusa
Especie: Bambusavulgaris
Schrad.exJ.C.Wendl.-Bambu comun Bambusa vulgaris.Foto:Perez,
Fuente: John, K., 1993 S.,Hsieh, A., 2016
2.6.5 Quimica

El andlisis quimico de los tallos mostrd la soda caustica del 22 por ciento, indice Kappa.
24.3, lignina en bambd 22,9 por ciento, en la pulpa de 3,6 por ciento, en pentosanos de
bambu 21 por ciento, en pulpa de 17,6 por ciento. Riqueza de la pasta sin apantallar el 44,4
por ciento, 43,8 por ciento proyectado (Singh et al., 1976). Andlisis de hojas dio los
siguientes resultados. La humedad del 8,6 por ciento, proteina bruta de 10,1 por ciento,
extracto etéreo 2,5 por ciento, fibra cruda 21,7 por ciento, la ceniza del 21,3 por ciento,
fosforo 86.0, hierro 13.4, vitaminas (B1) 0,1, vitaminas (B2) 2.54 y caroteno 12,32 mg /
100 g.

Los estudios sobre la composicion quimica de las cafias de Filipinas mostraron
holocelulosa 66,5 por ciento, pentosanos 21,1 por ciento, 26,9 por ciento de lignina, la
solubilidad en agua de alcohol-benceno 4,1 por ciento, 5,1 por ciento en caliente, en el 1
por ciento de NaOH al 27,9 por ciento; cenizas 2,4 por ciento y 1,5 por ciento de silice
(Tamolang et al., 1980). isoenzimas peroxidasas mostraron siete bandas, dos eran oscuro en
la baja movilidad, las tres de la movilidad media (dos medianas y una luz) y dos en alta

movilidad (luz) . Analisis de almidon y azlcar en los tallos de diferentes edades mostro que
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tres afios de edad, cafias dieron maxima cantidad de almidén y no se observé ninguna

tendencia en la distribucion de azlcares (Mohmod et al., 1992).

2.6.6 Silvicultura y la ordenacion

Esta especie cuando se plantan en un espaciamiento de 12 m x 12 m, la tasa de
productividad es casi 10 toneladas al afio. Establece de forma rapida y supone un
crecimiento exuberante. Esta es una de las cinco especies de bambu de crecimiento rapido
preferidos para elevar plantaciones en la India. La produccion de brotes maltiples se
informé de brotes maduros en medio MS suplementado con leche de coco, kinetina 'y BAP.

El tratamiento con una mezcla de auxina y kinetina mejora el enraizamiento. Rizoma Pre-
arraigados y esquejes culm tambien se pueden utilizar. Estratificacion del suelo y capas de
aire se encuentran con éxito. Faciles de propagar por esquejes escombreras y sucursales. El
enraizamiento reforzada por sustancias reguladoras de crecimiento y sistema de
propagacion niebla. También se informa de la propagacion vegetativa por la cultura del
agua ordinaria. Estacas tomadas a partir de 1-2 afios de edad, cafias plantadas en los meses
de verano dieron una respuesta maxima (Banik, 1984; Jayasree, 1989; Dhuria y Chadhar,
1990; Seethalakshmi, 1991).

2.6.7 Plagas y enfermedades

Esta especie se ve afectada por el tizon causada por el hongo Sarocladium oryzae. Tizdn
puede ser controlado por las préacticas culturales, tales como la eliminacion de los tallos con
tizon, la quema de los residuos in situ en grumos durante abril-mayo y por la aplicacion del

fungicida, Dithane M45 como tratamiento del suelo (Rahman y Khisha, 1981).

Tizon foliar causada por Cercospora sp. También se informa. Otras enfermedades son la
podredumbre basal del tallo causada por Fusarium sp., Tallo vaina de la pudricion por
Glomerella cingulata, la roya de la hoja por Dasturella divina, hoja terreno por Dactylaria
sp. y Glomerella cingulata. Ninfas del pozo de bambu cochinilla, Bambusae

Asterolecanium y Boisduval sp. se alimentan de la savia bajo la hoja de la vaina. También
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se informa de ataque de polvo de post-escarabajo (Dinoderus minutus). Para controlar el
ataque, la aplicacion externa de DDT es efectivo. (Plank, 1947)

2.6.8 Propiedades fisicas y mecanicas
La resistencia a la abrasion fue de aproximadamente 30 por ciento superior a la kempas y el
5 % superior a la madera de caucho.

2.6.9 Durabilidad y conservacion

Tratamientos de conservacion a base de cobre pueden ser dadas por sumergir los extremos
cortados en bidones de conservante durante 2-3 dias, mediante la conexién de los bambdes
con un tubo a un tambor o una bolsa de conservante y permitiendo que el conservante a
gotear a través por gravedad. Si las ramas y las hojas se dejan como tal, el proceso se
acelera por la transpiracion (Jayanetti, 1975).

2.6.10 Usos

El bambd comln se usa para una variedad de propositos. A pesar de estar sujeto al dafio por
el escarabajo Dinoderus minutus, se usa frecuentemente como material de construccion.
Las propiedades estructurales de las cafias y tablillas se han determinado mediante
experimentos y se han reportado. Las cafias enteras se ocupan para postes, puntales y
andamios. Las cafias rajadas a lo largo se ocupan entretejidas en divisiones, se usan como

tejado y se ocupan como varillas para trabajos con yeso.

El bamb( comun también cuenta de una amplia aplicacion en la produccion de muebles,
utensilios, artesanias, astas para banderas y cafierias de agua temporales. Aproximadamente
un 80 por ciento del consumo de bambu en Asia es para material de construccién y otros

usos locales.

Los segmentos de cafia tratada y sin tratar se utilizan cominmente como postes de cerca. La
vida de servicio de los postes sin tratar es de solamente 1.3 afios, pero se puede multiplicar
por un factor elevado a mediante el tratamiento con preservativos. Es necesario el taladrar o

remover los internudos para permitir la penetracion del preservativo desde el interior de la
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pared de la cafa. Los estacas y los puntales obtenidos de esta especie son muy importantes
en el cultivo de muchos tipos de vegetales y frutas tropicales.

Las cafias secas se usan regularmente como lefia en muchas areas. Varios estudios han
llegado a la conclusidn de que el bambu B. vulgaris es uno de los mejores tipos de bambu
para la produccién de papel. La longitud promedio de su fibra se reporta como de 2.33 mm,
muy similar a la de las especies maderables de fibra larga. A pesar de que cerca de 80
molinos de papel en la India dependen total o parcialmente del bambu para su materia

prima, el consumo mundial de bambU para pulpa es todavia insignificante.

Las tiernas puntas de las cafias nuevas, muy activas en el crecimiento, se pueden preparar
en la cocina oriental hirviéndolas por media hora y cambiando el agua una o dos veces para
eliminar el sabor amargo. La especie se utiliza regularmente para este proposito en Asia v,
en menor escala, en el continente Americano. Existen varias recetas en la medicina

herbalista que se preparan usando el bambi coman. (Mercedes, J., 2006)

El bambd comun es muy util en plantaciones con propdsitos de conservacion. La mayoria
de las plantaciones en algunos paises de Asia y América establecieron como una proteccion
contra la erosion de los bancos de los rios y para estabilizar el ripio usado para rellenar
caminos. También da excelentes resultados al usarlo para proteger las cuencas y de los

bordes de los depdsitos de agua.

El bamb( se planta extensamente como una planta ornamental y como barreras, tabiques,
sombra para ganado y barreras contra el viento. Sus hojas se pueden utilizar para el
forraje.Por otro lado en medicina natural se utiliza por sus propiedades emenagogas,
antiparasitarias. También es estimulante, afrodisiaco, pectoral y ténico. Ademas en el tallo
de esta planta podemos encontrar silicio organico el cual es usado para combatir problemas
de ufas débiles, falta de asimilacion de calcio, reconstruccion de ligamentos, cartilagos,
tendones, y tejidos 6seos. También en ratas se ha comprobado una reduccion de la fertilidad

masculina cuando se han suministrado extractos de raiz joven.
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Los bambues, ademés de sus mdltiples aplicaciones tienen otro uso importante en la
gastronomia, con la utilizacion de sus brotes juveniles como alimentos populares. La
presencia de alto contenido de proteinas, aminoacidos, minerales, fibras, carbohidratos, y el
bajo contenido de grasa hace que el bambul sea uno de los alimentos mas aclamados y
apreciados en Asia. También la presencia de fitosteroles en los brotes jovenes proporciona
sensacion de juventud, de energia, y de longevidad a los consumidores regulares. Los
brotes de bambules son populares en los paises asiaticos y forman un componente
importante de sus dietas diarias. (Nongdam, P., Tikendra, L., 2014)

A 100 gramos (3,5 0z) que sirve de brotes jovenes de verde-madre cultivares tiene 90 g de
agua, 2,6 g de proteinas, 4,1 g de grasa, 0,4 g de hidratos de carbono digeribles, 1,1 g de
insoluble fibra dietética, 22,8 mg de calcio, 37 mg de fosforo, 1,1 mg de hierro y 3,1 mg
de &cido ascdrbico. De brotes jovenes de cultivares de color amarillo-tallo tiene 88 g de
agua, 1,8 g de proteinas, 7,2 g de grasa, 0,0 g de hidratos de carbono digeribles, 1,2 gramos
de fibra insoluble, 28,6 mg de calcio, 27,5 mg de fésforo, y 1.4 mg de hierro.

2.6.11 Toxicidad

Entre todos los bambues sélo los brotes de Bambusa vulgaris contiene Taxiphyllin (un
glucésido cianogénico) que funciona como un inhibidor de la enzima en el cuerpo humano
cuando se libera, pero se degrada rapidamente en agua hirviendo. Es altamente toxico, y la

dosis letal para humanos es de aproximadamente 50-60 mg.

Una dosis de 25 mg de glucdsidos cianogénicos alimentado a ratas (100-120 g de peso
corporal) causado signos clinicos de toxicidad, incluyendo la apnea, la ataxia y paresia. Los
caballos en Pard, Brasil, fueron diagnosticados con clinica signos de somnolencia y ataxia
severa después de ingerir B. vulgaris. Los agricultores en Africa a veces prefieren
comprarlo en lugar de plantarla, ya que creen que dafia el suelo. (Yakubu, M., Bukoye, B.,
2009).
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2.7 Cromatografia de gases

La cromatografia de gases es una técnica separativa que tiene la cualidad de conseguir la
separacion de mezclas muy complejas. Pero una vez separados, detectados, e incluso
cuantificados todos los componentes individuales de una muestra problema, el Unico dato
de que disponemos para la identificacion de cada uno de ellos es el tiempo de retencién de
los correspondientes picos cromatogréficos.

Este dato no es suficiente para una identificacion inequivoca, sobre todo cuando analizamos
muestras con un numero elevado de componentes, como es frecuente en cromatografia de
gases capilar. Por otra parte, la espectrometria de masas puede identificar de manera casi
inequivoca cualquier sustancia pura, pero normalmente no es capaz de identificar los
componentes individuales de una mezcla sin separar previamente sus componentes, debido
a la extrema complejidad del espectro obtenido por superposicion de los espectros

particulares de cada componente.

Por lo tanto, la asociacion de las dos técnicas, GC (“Gas Chromatography”) y MS (“Mass
Spectrometry”) da lugar a una técnica combinada GC-MS que permite la separacion e
identificacion de mezclas complejas. La utilizacion de la cromatografia de gases acoplada a
un espectrometro de masas requiere sistemas especiales de conexién. ( Skoog, D., et al,
2002)
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO



3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

La provincia Monsefior Nouel fue fundada el 22 de septiembre de 1982, entrando en
vigencia el 1 de enero de 1983. Su nombre recuerda a Monsefior Adolfo Alejandro Nouel.
Tiene una superficie de 989.28 kilometros cuadrados. Estd en el 24 ° lugar en cuanto a
superficie con 2.1% del territorio nacional. Este forma parte de la Region Il - Cibao Sur.
Presenta como limite al Norte y Oeste, la provincia La Vega, al Este las provincias
Sanchez Ramirez y Monte Plata, al Sur las provincias San Cristobal y San José de Ocoa.

Por el Norte y el Oeste de la provincia se localiza la Cordillera Central mientras que un
ramal de dicha cordillera, la Sierra de Yamasa, bordea la provincia por el Este. El principal
rio de la provincia es el Yuna; todos los demas rios son afluentes de dicho rio. Algunos de
estos son los rios Blanco, Maimdn, Juma, Masipedro, Jima. Su municipio cabecera es
Bonao, con una poblacion de 125,338 (83,638 urbana y 41,700 rural). (Caceres, F., et al ,
2012)

Las principales actividades econdmicas de la provincia son la agropecuaria y la mineria. En
esta provincia se encuentra la explotacion de ferroniquel, principal actividad minera
metélica del pais en la actualidad. Los principales rubros agricolas de la provincia son arroz,

café y cacao. Es importante la ganaderia vacuna lechera. ( Marcano, J., 2009).

Juma-Bejucal es el distrito municipal del municipio Bonao de la provincia Monsefior Nouel
gue cuenta con una poblacién total de 22,545 personas, tiene una superficie de 72.2 kmz,
(Caceres, F., et al , 2012)

3.2 Dimension de la Investigacion
La investigacion se limitara solo al objeto de estudio que serd Juma-Bejucal, municipio

Bonao, Provincia Monsefor Nouel.
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3.3 Tipo de estudio
Esta investigacion es experimental, exploratoria, deductiva, descriptiva, analitica,

bibliografica, definiéndose como disefio mixto.

3.4 Universo

Estara constituido por las poblaciones de bambues de la Bambusa vulgaris, reportadas para
Juma-Bejucal, municipio Bonao, provincia Monsefior Nouel.

Estaran excluidas las poblaciones de bambles que no pertenezcan a la especie Bambusa

vulgaris.

3.5 Muestra
La muestra fue tomada de manera aleatoria especificamente del género Bambusa especie
vulgaris dentro de la diversidad de la poblacion de bambues cultivados en COOPBAMBU

ubicado en Juma-Bejucal, Municipio Bonao; Provincia Monsefior Nouel.

COOPBAMBU: lugar de recoleccion de muestra.
Foto: Pérez, S., Hsieh, A., 2016
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3.6 Instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1 Revision Bibliogréfica.

Se realizaron revisiones bibliograficas en las bibliotecas de la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urefia (UNPHU), Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD),
Biblioteca del Herbario del Jardin Botanico Nacional Rafael Maria Moscoso, asi como
consultas a INTERNET, documentos de archivos, tesis y revistas cientificas.

3.6.2 Observacion de campo

Se realizaron viajes a la zona de estudio que fue en Juma-Bejucal, municipio Bonao,
provincia Monsefior Nouel donde se observé un bosque hiumedo subtropical (Holdridge, L.,
1987) con humedad promedio de 85.5% y temperatura que oscila entre 23-27 °C. Las
caracteristicas del suelo se clasifican como suelo arenoso de color rojizo, con una
precipitacion diaria de 50-74.9 mm. (ONAMET, 2016)

La flora es abundante, verde y en buen estado, donde penetran los rayos solares filtrados
por las ramas, generando las condiciones ambientales favorables para su crecimiento. Se

observé una fauna variada que abarca aves, insectos y algunos roedores, entre otros.

3.6.3 Recoleccion de muestra

La muestra se colecté de manera aleatoria en el area de estudio donde se han reportado las
poblaciones de la especie Bambusa vulgaris. Para colectar la muestra se requirié de la
ayuda de técnicos del COOPBAMBU Yy se utilizaron herramientas como: palas, hachas,
cuchillos, sierras y fundas Ziploc donde se introdujeron para su traslado a la ciudad de
Santo Domingo. Parte de la muestra colectada y envasada en fundas Ziploc, luego
debidamente etiquetada se depositd en el Herbario del Jardin Botanico Nacional Doctor
Rafael Maria Moscoso donde se obtuvo la certificacion que confirma el género y especie

de la muestra depositada.
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e : N

manera aleatoria

Recoleccion de muestra de manera Recoleccién de muestra de

aleatoria por los técnicos. Foto: Pérez, S., por los técnicos. Foto: Pérez, S., Hsieh, A.,
Hsieh, A., 2016 2016

Parte de la muestra colectada y envasada B. vulgaris. Foto: Pérez, S., Hsieh, A,
en fundas Ziploc. Foto : Pérez, S., Hsieh, 2016
A., 2016

— g |
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Grupo Cooperativo de Ahorros y Crédito
y Servicios Miiltiples Bonao en Bambii
(COOPBAMBU)

10 de diciembre del 2015

Seiior Fausto de Jesiis Ferndndez , Presidente de COOPBAMBU

A QUIEN PUEDA INTERESAR

Para su conocimiento y fines de lugar, hacemos constar que las Srtas. Anita Hsieh Hsu ,
Mat 11-1103 y Stephany Pérez Mat. 11-1288, estudiantes de la camrera de Farmacia de la
Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia , recolectaron en nuestras instalaciones muestras
de Bambii que corresponden a la especie Bambusa vulgaris , la especie Bambusa edulis y la
especie Bambusa oldhamii , para los fines de tesis de grado "Determinacién de los componentes
quimicos del bambii (Bambusa vulgaris), como fuente de principios bioactivos , cosméticos y

nutrientes, reportado para Juma, Municipio Bonao; Provincia Monsefior Nouel.”

Atentamente.

C/ Buarte #15, San tsidro
30. R D

»

) £

T R09.54 vy, &
820494 1,0 F

/COOPB ameY

Fausto de Jesiis Fernandez

Presidenie de COOPBAMBU
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. JARDIN
BOTANICO NACIONAL
Dr. Rafael Ma. Moscoso

Fundado of 15 Ge agostc de 1978 —, =

Santo Domingo, D.N.
02 de jurio de 2016

A QUIEN PUEDA INTERESAR

l‘ausucamdmienwyfmsdelugn,hwmwstmstatwenlaSrhs.Aath-id
Hsu, Mat. 11-1103 y Stephany Pérez, Mat. 11-1288, estudiantes de la cazeera de
Farmacia de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Uresia, se les identificaron
muatzude&mbdcamspmdimtmahwmnlgaispombsﬁ\u
dehs'sdesrado"Denmiudéndelonmpa\cntaquim!mdelhmbd
mnw:)mm«pdndplwbmmnéﬁmynm
reportado para Juma, Municipio Bonao: provinda Mansefior Nouel”,

Av. Aopielion de Cotxrtin, Los Jardnes del Note * Sarto Damingo, Rep. Dom. - Apdo. Posts 218 - Tels,: 806 385-2671 & 13
Feoc 809 5850825 ( 800 3860446 * Emal jardntotancofpngod.on * Web: wwjbn. geb.co
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3.7 Técnicas de investigacion:

1) Extracciones realizadas por el método de “Decoccion” (Nudos, entrenudos y diafragmas)
efectuadas en el Laboratorio de Investigacion de Flora Medicinal (LINFLOMED, UASD).
2) Concentracion de las muestras por Rotavapor, realizadas en el Laboratorio Veterinario
Central (LAVECEN).

3) Analisis quimico por cromatografia de gases realizadas en Laboratorio de la Direccién
General de Aduanas (DGA)

3.7.1 Preparacion de muestra

Las muestras, de 4 metros de longitud se trocearon con una sierra eléctrica para obtener
discos de una pulgada de altura. Los discos se dejaron secar al sol por una semana, se
trocearon y trituraron en pedazos pequefios. Se pesaron alicuotas de 50 gramos de las
muestras trituradas para la extraccion. El protocolo de preparacién de muestras fue una

adaptacion de la norma Tappi T 12m-59: Preparative of Extractive-free Wood, 1960.
(Cowling, E., 1960)

Medicion de la longitud de la muestra. Troceo de la muestra en discos. Foto:
Foto: Pérez, S., Hsieh, A., 2016 Pérez, S., Hsieh, A., 2016

o

Secado de la muestra al sol. Foto: Muestras troceadas en discos. Foto:
Pérez, S., Hsieh, A., 2016 Pérez, S., Hsieh, A., 2016
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3.7.2 Extraccion

Las extracciones se hicieron por el método de "Decoccién” utilizando como disolvente
Metanol grado reactivo. Las extracciones que se realizaron fueron de las diversas partes
del bambu nudo, entrenudo y diafragma. Para hacer dichas extracciones se pesaron en una
balanza analitica 50 gramos de las diferentes partes de las muestras del Bambusa vulgaris
debidamente rotuladas y etiquetadas.

Luego de las pesadas, se introdujeron las muestras en un matraz de fondo redondo y se le
afiadié 500 ml de metanol grado reactivo a cada matraz. Cada matraz con las muestras
duraron 30 minutos en mantas calefactoras a una temperatura promedio de 65 °C. Una vez
realizadas las extracciones se filtraron varias veces con papel de filtro y luego se tomaron
50 ml de cada extraccion para concentrarla a través de un rotavapor marca OA-SYS y se
reconstituyo cada muestra concentrada con 1 ml del disolvente (Metanol grado reactivo).

Preparacion de la muestra para el proceso Extraccion por decoccion. Foto: Pérez,
de extraccion. Foto: Pérez, S., Hsieh, A., S., Hsieh, A, 2016.
2016

R

Corte de la muestra para la extraccion. Rotavapor utilizado en la preparacion de
Foto: Pérez, S., Hsieh, A., 2016. la muestra Foto: Pérez, S., Hsieh, A,
2016
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3.8 Analisis Quimico (Cromatografia de gases)

Los extractos de Bambusa vulgaris con metanol se colocaron en viales para ser analizados

por cromatografia de gases - espectrometria de masas, en un equipo (CG/MS) marca Perkin
Elmer modelo Clarus 680. Modo Split: ~ Split 20-35 ml/min.

Las condiciones metodoldgicas basicas que se usaron para los analisis fueron las

siguientes:

Rango de masas: 40-600 m/z

Rango de Temperatura:  70-320 °C

Fase movil, Gas acarreo: Hidrogeno (2mL/min)

Columnas: 624 Sil MS Volatiles / Semi-volatiles con 30 m de largo y 0.25 mm de
didmetro interno.

Cromatdgrafo de gases utilizado para el analisis de muestra.
Foto: Hsieh, A., Pérez, S., 2016.
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CAPITULO IV
ASPECTOS FINALES DE LA INVESTIGACION



4.1 RESULTADOS

Tabla 1. Identificacion de muestras

Muestras de la especie vegetal: Bambusa vulgaris

Partes Analizadas

Bambu A-1 Entrenudo
Bambu A-2 Nudo
Bambud A-3 Diafragma

Fuente: Pérez, S., Hsieh, A., 2016

Tabla2.

Sustancias con potenciales acciones terapeuticas y otros usos segun las

revisiones bibliograficas

DL-Threitol

Intermedio en la sintesis quimica de otros

compuestos.

P-hidroxibenzaldehido

Farmacéutica: Bactericida, sintesis de amoxicilina y

trimetobenzamida, tratamiento de anemia
drepanocitica.
Cosmética: aditivo de fragancias y aromas,

disolvente de aceites y resinas.
herbicida,

agente de brillo, cristal liquido.

Industrial: emulsionante fotogréafico,

4H-Pyran-4-one,2,3-dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl- (DDMP)

Anti-cancerigena,  Anti-alfa-glucosidasa,  anti-

mutagénica, antimicrobiano, antiinflamatorio y

antioxidante.

Agmatina

Analgesico, tratamiento de drogadependencias,

neuroprotector y antidepresivo.

4-acetoxi-2-azetidinona

Antimicrobiano

Fuente: Pérez, S., Hsieh, A., 2016
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Los analisis quimicos de la muestra fresca analizados en el Laboratorio de la
Direccion General de Aduanas (DGA) reflejaron los siguientes resultados:

Cromatograma de la muestra de bambi A-1 (Entrenudo) + 26-Jan-2016 + 12:50:23

Al Scan El+
TIC
bl B.33a7
112
43
" 4.24
43
[
1.14
43
iam |
42
e | |
42
3.02
| 42
1452
| & 253 I
| 43
28 T T | T T T Time
1.13 1.63 213 2.63 .13 3.63 413

Fuente: Echavarria, M. 2016
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Sustancias que representan los picos del cromatograma de la muestra A-1

BAMBU A-1 (Entrenudo)
- 0000 ]
Compuestos CAS # Peak RT

METHYL 2-O-BENZYL-D-ARABINOFURANOSIDE 900129-90-7 91 1,32
DL-THREITOL 6968-16-7 91 1,33
BENZALDEHYDE, 4-HYDROXY- 123-08-0 | 121/127| 6,508
AGMATINE 306-60-5 43 5,409
4H-PYRAN-4-ONE, 2,3-DIHYDRO-3,5-DIHYDROXY-6-

METHYL- 28564-83-2 43 4,235
4-ACETOXY-2-AZETIDINONE 28562-53-0 42 3,008

Fuente: Pérez, S., Hsieh, A., 2016.



Cromatograma de la muestra de bambi A-2 (Nudo)

, 26-Jan-2016 + 13:42:10
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Fuente: Echavarria, M. 2016
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Sustancias que representan los picos del cromatograma de la muestra A-2

BAMBU A-2 (Nudo)

Compuestos CAS # Peak RT
BENZALDEHYDE, 3-METHYL- 620-23-5 91 4,927
P-CYANOPHENYL P-(2-PROPOXYETHOXY)BENZOATE |67131-97-9 | 207/65 | 6,519
1,2,4,5-TETRAZINE, HEXAHYDRO-1,2,4,5-
TETRAMETHYL- 20717-38-8 42 3,006
4H-PYRAN-4-ONE, 2,3-DIHYDRO-3,5-DIHYDROXY-6-
METHYL- 28564-83-2 44 4,231

Fuente: Pérez, S., Hsieh, A., 2016.
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A3

100
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Cromatograma de la muestra de bambi A-3 (Diafragma)
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Sustancias que representan los picos del cromatograma de la muestra A-3

BAMBU A-3 (Diafragma)

Compuestos CAS # Peak RT
DL-GLYCERALDEHYDE DIMER 26793-98-6 42 3,001
4H-PYRAN-4-ONE, 2,3-DIHYDRO-3,5-DIHYDROXY-6-

METHYL- 28564-83-2 44 4,231
OXIRANE, 2-BUTYL-3-METHYL-, CIS- 56052-93-8 55 1,77
L-ALANINE, N-METHYL- 3913-67-5 58 3,292
N-BENZENESULFONYLAZETIDIN-3-ONE 82380-59-4 51 5,079

Fuente: Pérez, S., Hsieh, A., 2016.
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Sustancias activas seleccionadas de los resultados segun fueron halladas

en las revisiones bibliogréaficas realizadas:

Muestra A-1

DL-Threitol

Sinénimo : DL-1,2,3,4-Butanetetrol
Numero de CAS : 6968-16-7

Peso molecular: 122.12

Formula Molecular: C4H 1004

Estructura quimica :

OH

OH
HO

OH

(O'Neil , M. J. , etal, 2013)
Usos : El DL- Threitol es un alcohol de azlcar de cuatro carbonos con la formula C4H1004
molecular. Se utiliza sobre todo como un intermedio en la sintesis quimica de otros

compuestos. Es el diastereomero de eritritol (alcohol de azucar). (National Institute of
Standards and technology, 2016)

46



Muestra A-1

P-Hidroxibenzaldehido
NuUmero de registro CAS: 123-08-0
Nombre quimico: p-Hidroxibenzaldehido

Sinénimos: Benzaldehyde, p-hydroxy-; p-Formylphenol; p-Hydroxybenzaldehyde; p-
Oxybenzaldehyde; 4-Formylphenol; 4-Hydroxybenzaldehyde; Parahydroxybenzaldehyde;
USAF M-6; 4-Hydroxybenzenecarbonal

Férmula molecular ;: C;HgO»
Peso molecular: 122.12

Estructura quimica:

' \ D
i -
J_."' J b L. /.-"l,'/;
HO—(| | —*
L ! !
1._1 S _.,-“.II
% &

(O'Neil , M. J. , etal, 2013)
Usos : EL p-hidroxibenzaldehido se ha utilizado como reactivo en quimica organica
sintética. Este mantiene la actividad bactericida cuando se prueba contra las cepas de ciertas

bacterias. También muestra el potencial antioxidante cuando se analiza a traves de ensayos.

En el area industrial el p-hidroxibenzaldehido se usa para la sintesis de bromoxinil y
chloroxinil los cuales son un tipo de herbicidas, y también se utiliza en la fabricaciéon de

emulsionante fotografico, niquelado agente de brillo, cristal liquido, etc.
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En el campo farmacéutico, puede ser utilizado para la sintesis de amoxicilina, agente
sinérgico antibacteriano nombrado TMP, 3,4,5-trimetoxibenzaldehido. También para la

sintesis de la Trimetobenzamida una sustancia empleada como antiemético.

En el campo de la cosmética, se usa como aditivo en la elaboracion de fragancias y como
disolvente de aceites y resinas. Se usa en la sintesis de diferentes aromas, por ejemplo:
vainillina, etil vainillina, piperonal, p-anisaldehido, cetona de frambuesa natural, etc.
(Gomis, J. ,1996)

Ademas en estudios realizado por Dieguez, J. y colaboradores se determind que el p-
Hidroxibenzaldehido presenta efecto inhibidor sobre la polimerizacion de la hemoglobina S,
razon por el cual se cree que dicho compuesto junto con otros aldehidos aromaticos pueden
ser utilizados para el tratamiento de la anemia drepanocitica. ( Dieguez, J. E. F. , et al ,
2006)

Muestra A-1; A-2; A-3

4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- (2, 3-dihidro-3, 5-dihidroxi-6-
metil-4H-piridona) (Conocido también como DDMP)

Numero de registro CAS: 28564-83-2
Nombre quimico : 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-

Sinénimos  :  3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one;  2,3-dihydro-3,5-
dihydroxy--6-methyl-4H-pyran-4-one; Pyranone; 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4-
pyrone; 3-Hydroxy-2,3-dihydromaltol; 3,5-Dihydroxy-2,3-dihydro-6-methyl-4-pyran-4-one,
dihydroxy maltol; 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(4H)-pyranone; 2,3-Dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one (pyranone); 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-

pyrene-4-one
Formula: CgHgO4

Peso molecular: 144.1253
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Estructura quimica:

(National Institute of Standards and Technology, 2016)

Usos : EI compuesto 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- o mejor
conocido como DDMP ha reportado tener efectos inhibidores en el crecimiento de las
celulas cancerosas ubicados en el colon humano, mediante la induccion de muerte celular
por apoptosis a traves de la inhibicion de NF- kb (Ban, J. O, et al, 2007). Estudios mas
recientes sobre efectos de extractos de plantas como el de Euphorbia hirta reafirman la

actividad anti-cancerigena del compuesto DDMP para el cancer de colon.

Evidencia reciente ha sugerido que la activacion del NF-kB estd relacionado
a varios aspectos de la oncogénesis . se encontré que la actividad de NF-kB es mayor en
lineas celulares de cancer de colon y en muestras de tumores humanos. Se ha informado
que la DDMP suprime genes anti-apoptoticos (celulas B linfoma [Bcl] -2) controlada por
NF-kB e induce la expresion de varios genes pro-apoptoticos . Por lo tanto, DDMP es un

agente prometedor para el tratamiento del cancer de colon. (Sharma, N., et al, 2014)

Ademas, algunos investigadores han encontrado varias actividades bioldgicas importantes
de DDMP, como la actividad anti-alfa-glucosidasa en pacientes con diabetes mellitus, la
actividad de removedor de oxigeno reactivo, actividad anti-mutagénica contra arilamina y
2-acetoxyacetylaminofluoreno (2AAAF) inducida por el dafio en el ADN en células de

ovario de hdmsteres chino. (Quan, J., et al, 2003)

También se han reportado efectos antimicrobianos , anti-inflamatorios y antioxidante del

DDMP encontrados en extractos de la semilla del Mormodica balsamina Linn (Cundeamor)
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lo que indica que este compuesto tiene una amplia gama de aplicaciones , y es un agente de
gran potencial para el tratamiento de multiples afecciones . (Uchegbu R., et al, 2015)
Muestra A-1

Agmatina

Numero de registro CAS: 306-60-5

Nombre quimico: N-(4-Aminobutil) guanidina
Férmula: Cs Hig N4

Peso molecular: 130.19458000

Estructura quimica:

(O'Neil, M. J., etal , 2013)

Muestra A-1

4-acetoxi-2-azetidinona

Numero de registro CAS: 28562-53-0
Nombre quimico : 4-acetoxi-2-azetidinona

Sinoénimos : 2-Azetidinona, 4-(acetiloxi)-

Férmula: CsH;NO;

Peso molecular: 129.1140
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Estructura quimica:

e
H—F
D |
! |
0
4

(National Institute of Standards and technology, 2016)

Usos: La mayoria de los trabajos publicados sobre los efectos conductuales y fisiologicos
de la agmatina se ha centrado en su posible accidn analgésica. Estudios recientes revelan
que la agmatina en si no produce efectos analgesicos . Sin embargo, incrementaba la
analgesia inducida por morfina de manera dependiente de la dosis. Por lo que se sugiere
que la combinacion de ambas sustancias (la agmatina y la morfina) podria ser una estrategia

terapéutica efectiva para el tratamiento medico del dolor. (Navarro, J. F., 2002)

Una prometedora linea de investigacion esta relacionada con el posible papel de la
agmatina en el tratamiento de algunas droga dependencias. Estudios revelaron la capacidad
de la agmatina (20, 40, 80 y 160 mg/kg) para prevenir el sindrome de abstinencia al alcohol
en ratas. La administracion de agmatina produjo un efecto inhibitorio dependiente de la
dosis de las conductas estereotipadas, los temblores y los wet dog shakes, sugiriendo que

podria ser una sustancia atil en el tratamiento de la dependencia al etanol.

Por otra parte, también se observaron que la agmatina atenuaba de manera significativa y
dependiente de la dosis todos los signos de un sindrome de abstinencia inducido por
morfina en ratas. Por lo que estudios subsecuentes demostraron que el pretratamiento con
agmatina puede prevenir el desarrollo de dependencia a morfina en ratones. (Navarro, J. F.,
2002)
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Diversos estudios han demostrado que la agmatina también ejerce efectos neuroprotectores
en diferentes modelos de dafio cerebral in vitro e in vivo, reduciendo el tamafio de los
infartos isquémicos o la pérdida de neuronas hipocampales Estos efectos pueden ser debido
a la capacidad de la agmatina en bloquear el subtipo NMDA de receptores de glutamato y
otros canales idnicos receptor activado (Zeidan, M. P., 2004)

Recientemente, se demostraron que la agmatina administrada de forma aguda por vias
intraperitoneal y intracerebroventricular era eficaz para producir un efecto antidepresivo. Se
sugiere que la acci6n antidepresiva "in vivo" de agmatina puede relacionarse con la
modulacién de la actividad del receptor NMDA, y /o reduccion del contenido de la

monoamina y sobrecarga de Ca2 + inducida por NMDA. (Zeidan, M. P., 2004)

4.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las hipotesis planteadas (#1, 2, 3) en esta investigacion permiten afirmar que no hay
conocimiento sobre la composicion quimica de la especie vegetal B. vulgaris, basados en la
ausencia de investigaciones por parte de las industrias Farmaceutica y Cosmeética nacional,
reflejado en la Revision de Literatura o Estado del Arte correspondiente a este estudio.
Segun Mercedes, J., 2006 todavia en el pais hay desconocimiento de las diversas
aplicaciones del bambu, mas alla del uso para la elaboracién de utensilios, vivienda y como
planta ornamental. Mucho menos se ha investigado sobre sus propiedades quimicas,

utilizacion en cosmética y su valor nutritivo.

La hipdtesis #4 se confirma amparados en la Revision de Literatura con investigaciones en
otras latitudes que reflejan el uso del bambu para curar diferentes dolencias de la poblacion
de dichos lugares. Segun Gallardo, C., 2009 es posible que el bambu sea la especie vegetal
de mayor uso en toda el Asia; de ella se obtiene alimento, techo, utensilios, ropas,
artesanias, medicinas, herramientas e instrumentos musicales, entre otros. En el continente
de Asia, los bambues son también utilizados para la alimentacion del ganado, por su gran
valor nutritivo y son materia prima para numerosos productos como alimentos,

medicamentos y cosméticos.
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Algunos compuestos aislados del bamb( presentan alta actividad antioxidante y baja
toxicidad, por lo cual se utilizan actualmente como aditivos en la produccion de alimentos
funcionales. Ademas las fabricas japonesas comenzaron a producir el carbon de bambd
hace mas de una década. En el proceso de carbonizacién, también se obtiene otro producto
secundario, el vinagre de bambl, que contiene compuestos con actividad desinfectante,

antioxidante y estimulante del crecimiento foliar. (ver pagina 3)

Carey W. y colaboradores en el afio 2009 en sus estudios sobre la accion anti-inflamatoria
de extractos metanolicos de la Bambusa vulgaris al inducir inicialmente diferentes estados
de inflamacion por métodos como : edema de la pata del ratén inducido por el
formaldehido, la permeabilidad vascular inducida por el acido acético, el método de
“Granuloma Inducido por Algodon™y la estimacion del Malondialdehido (MDA) en plasma,
luego a estos ratones se le administraron las extracciones las cuales redujeron
significativamente las condiciones de inflamacion y dolor por lo que demostraron que el
extracto de la planta tiene en efecto actividad anti-inflamatoria sobre los ratones utilizados
en la investigacion. Ese estudio se limit6 solo al hallazgo mencionado sin embargo en esta
investigacion los resultados reflejaron que esa accion anti-inflamatoria se debe
especificamente a la sustancia bioactiva 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-

methyl- o mejor conocido como DDMP. ( ver paginas 8y 9)

En estudios realizados en Colombia por Arrabal M. y colaboradores en el afio 2013 sobre la
composicion quimica de extractos de bambl (Guadua augustifolia) se encontrd en sus
extractos la presencia de la sustancia p-hidroxibenzaldehido y otros tipos de benzaldehidos
al igual que en los extractos de Bambusa vulgaris. Lo que demuestra que a pesar de
pertenecer a diferentes especies de bambues y desarrollarse en diferentes condiciones y

lugares los bambues presentan cierta similitud en sus componentes quimicos. (ver pagina 9)

Los analisis realizados a las muestras de B. vulgaris desde las extracciones y cromatografia
de gases mostraron como resultado otras sustancias bioactivas que en los antecedentes y
Revision de Literatura no figuran en ningun estudio de otras latitudes del mundo, sin

embargo son un aporte de esta investigacion. ( ver tabla 2)



4.3 CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos, hipotesis previas y los resultados obtenidos y discutidos en esta

investigacion se concluye lo siguiente:

1. En los extractos de B. vulgaris reportados para Juma-Bejucal, Municipio Bonao
existen sustancias que poseen numerosas acciones terapéuticas y cosméticas que

podrian beneficiar las Industrias Farmacéutica y Cosmética del pais.

2. Se confirman las hipdtesis previas con respecto al poco conocimiento que posee la
poblacion dominicana con respecto a las acciones terapéuticas potenciales de la B.

vulgaris.

3. Los extractos de la B. vulgaris contienen sustancias bioactivas que poseen acciones

terapéuticas que por elucidacion podrian ser una fuente potencial para la Fitoterapia.

4. Esta investigacion contribuye para el ambito del Sector Salud con relevantes aportes
para las Industrias Farmacéutica y Cosmética por el hallazgo de importantes
sustancias  bioactivas, con acciones anti-cancerigenas, anti-inflamatorias,

antioxidantes, antimicrobianas, entre otras.
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4.4 RECOMENDACIONES

A las Escuelas de Farmacia de las diferentes universidades del pais para que
incluyan en las investigaciones de tesis temas relacionados con las diferentes
especies de bambu, el cual no ha sido profundamente estudiado en la Republica

Dominicana.

A la Industria Farmacéutica Dominicana para la implementacion del
fraccionamiento de sustancias bioactivas del bamb0 reportadas para la ciencia, por

Sus usos terapéuticos y cosméticos.

Al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales para que se haga conciencia
de la riqueza que contiene el bambd y se implementen en programas de educacion,

proteccion y fomento de esta especie vegetal.

Se recomienda a otros sustentantes de la carrera de Farmacia a que profundicen las
investigaciones referentes al bambu, especialmente en la especie Bambusa vulgaris

sobre el cual se reportan tantas propiedades y usos.
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Acronimos

1- LAVECEN: Laboratorio Veterinario Nacional

2- UNPHU: Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia.

3- LINFLOMED: Laboratorio de investigacion Farmacéutica y Flora Medicinal

Dominicana.

4- DGA: Direccion General de Aduanas.

5- COOPBAMBU: Cooperativa de Bamb(.

6- UASD: Universidad Autdnoma de Santo Domingo.

7- CG-MS: Cromatografia de Gases- Espectrofotdmetro de Masa.

8- ONAMET: Oficina Nacional de Meteorologia.

9- FEDA: Fondo Especial Para el Desarrollo Agropecuario.

10- IDECOORP: Instituto de Desarrollo y Crédito Cooperativo.

11- FDA: Administracion de Drogas y Alimentos.
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Glosario:

Abrasion: (del lat. abradére, "raer") a la accidn mecanica de rozamiento y desgaste que
provoca la erosion de un material o tejido.

Anemia drepanocitica: enfermedad de la hemoglobina SS (Hb SS) o enfermedad de
células falciformes es una enfermedad hereditaria y en la cual los globulos rojos
presentan una forma semilunar anormal. (Los glébulos rojos normalmente tienen una
forma de disco.)

Apoptosis: es una destruccion o muerte celular programada o provocada por el mismo
organismo, con el fin de autocontrolar su desarrollo y crecimiento, esta desencadenada
por sefiales celulares controladas genéticamente.

Bidon: Recipiente de metal, de mayor tamafio que la lata o el bote.

Brotes: Los brotes del arbol de bambd, que son los tallos antes de que estén totalmente
maduros, son comestibles.

Cromatografia: es un método fisico de separacion para la caracterizacion de mezclas
complejas, la cual tiene aplicacion en todas las ramas de la ciencia.

Decoccion: Se Ilama cocimiento o decoccidn a toda bebida, medicinal o de degustacion,
o de simple consumo nutritivo, hecha de vegetales u otras sustancias tras haber sido
filtradas por un liquido mientras éste estaba en ebullicion.

Deduccion: Forma de razonamiento que consiste en partir de un principio general
conocido para llegar a un principio particular desconocido.

Emenagogo: se utiliza para referirse a los principios activos, medicamentos o remedios
a base de hierbas, que pueden estimular el flujo sanguineo en el area de la pelvis 'y
el utero, y en algunos casos, fomentar la menstruacion.

Etnobotanica: estudia las relaciones entre los grupos humanos y su entorno vegetal, es
decir el uso y aprovechamiento de las plantas en los diferentes espacios culturales y en
el tiempo.

Extractos: Un extracto es una sustancia obtenida por extraccién de una parte de una
materia prima, a menudo usando un solvente como etanol o agua. Los extractos pueden

comercializarse como tinturas o en forma de polvo.
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Farmacognosia: es la ciencia farmacéutica que se ocupa del conocimiento de las
materias primas de origen bioldgico que el farmacéutico o la industria farmacéutica
emplean para la preparacion de medicamentos.

Febrifugo: Sustancia 0 medicamento que sirve para reducir o eliminar la fiebre.
Fitoquimicos: son sustancias que se encuentran en los alimentos de origen vegetal,
biol6gicamente activas, que no son nutrientes esenciales para la vida (por lo menos a
corto plazo), pero tienen efectos positivos en la salud. Se encuentran naturalmente en
las plantas (frutas, vegetales, legumbres, granos enteros, nueces semillas, hierbas y
especias).

Fitoterapia: es la Medicina que aprovecha las plantas medicinales con la finalidad de
prevenir, tratar o curar las enfermedades. Las especies vegetales que suelen emplearse
son de cualquier tipo, desde hojas a raices, desde plantas herbaceas a arboles, desde
especies marinas a terrestres.

Gramineas: Familia de plantas monocotileddneas de tallo cilindrico, nudoso y
generalmente hueco, hojas alternas que abrazan el tallo, flores agrupadas en espigas o
en panojas y grano seco cubierto por las escamas de la flor.

Glucosidos cianogenicos: son metabolitos secundarios de las plantas que cumplen
funciones de defensa, ya que al ser hidrolizados por algunas enzimas liberan cianuro de
hidrogeno, proceso llamado cianogénesis.

Infusion: es una bebida obtenida de las hojas, las flores, de los frutos o de semillas de
diversas hierbas y plantas, que pueden ser aromaticas, y se les vierte o se les introduce
en agua caliente, sin que ésta llegue al punto de ebullicion.

Inhibidores enzimaticos: son moléculas que se unen aenzimasy disminuyen
su actividad. Puesto que el bloqueo de una enzima puede matar a un organismo
patdgeno o corregir un desequilibrio metabdlico, muchos medicamentos actian como
inhibidores enzimaticos. También son usados como herbicidas y pesticidas.
Manganifero: que produce o tiene manganeso.

Oligoelemento: Elemento quimico que se halla en muy pequefias cantidades en las
células de los seres vivos y es indispensable para el desarrollo normal del metabolismo.
Rizoma: es un tallo subterrdneo con varias yemas que crecen de forma horizontal

emitiendo raices y brotes herbéaceos de sus nudos.
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Silvicultura: es el cuidado de los bosques, cerros o montes y también, por extension, la
ciencia que trata de este cultivo; es decir, de las técnicas que se aplican a las masas
forestales para obtener de ellas una produccién continua y sostenible de bienes y
servicios demandados por la sociedad.

Sintético: Se aplica al material que se obtiene mediante procedimientos industriales o
Quimicos y que imita una materia natural.

Tamizaje fitoquimico: es una de las etapas iniciales de la investigacion fitoquimica,
que permite determinar cualitativamente los principales grupos quimicos presentes en
una planta y a partir de alli, orientar la extraccion y/o fraccionamiento de los extractos
para el aislamiento de los grupos de mayor interés. El tamizaje fitoquimico consiste en
la extraccion de la planta con solventes apropiados y la aplicacion de reaccion de color
y precipitacion. Debe de permitir la evaluacion rapida, con reacciones sensibles,
reproducibles y de bajo costo.

Toxicidad: es la capacidad de alguna sustancia quimica de producir efectos

perjudiciales sobre un ser vivo, al entrar en contacto con él.
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4.6 Anexos

Seleccion de muestra. Foto: Pérez, S., Taladro del bhambu. Foto: Pérez, S., Hsieh,
Hsieh, A., 2016 A., 2016

Corte del bambd. Foto: Pérez, S., Inspeccion del bambu. Foto: Pérez, S.,
Hsieh, A., 2016 Hsieh, A., 2016
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Preparacion de las muestras :

Secado de la muestra . Foto: Pérez, S., Corte de la muestra en discos. Foto:
Hsieh, A., 2016 Pérez, S., Hsieh, A., 2016

A‘

Muestras cortadas en rodajas. Foto: Pérez, Separacion y rotulacion de la muestra.
S., Hsieh, A., 2016 Foto: Pérez, S., Hsieh, A., 2016
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Laboratorio LINFLOMED (Extraccién del extracto de Bambu )

- [[TRBORATORIN}

ANVESTIGACION FARMACEUT! |\
FLORA MEDICINAL DOMINICA:.A

-LINFLOMED- _

Laboratorio LINFLOMED. Foto: Pérez, S., Trituracion de la muestra. Foto:
Hsieh, A., 2016 Pérez,S., Hsieh, A., 2016

Pesado de la muestra. Foto: Pérez, S., Hsieh, Muestras trituradas y pesadas. Foto: Pérez, S.,
A., 2016 Hsieh, A., 2016

y ) Solvente utilizado (metanol grado reactivo).
Introduccion de la muestra pesada en el balon.  Fente: Pérez.S.. Hsieh. A.. 2016

Foto: Pérez,S., Hsieh, A., 2016
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Montaje del equipo de extraccion . Vertiendo el solvente a la muestra. Foto:

Foto: Pérez, S., Hsieh, A., 2016 Pérez, S., Hsieh, A., 2016
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3 A e Extraccion en proceso. Foto: Pérez, S.,

Equipo de extraccion. Foto: Hsieh, A., 2016
Pérez, S., Hsieh, A., 2016

Proceso de extraccion. Foto: Pérez, S., Filtracion del extracto obtenido.
Hsieh, A., 2016 Foto: Pérez, S., Hsieh, A., 2016
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LAVECEN (Concentracion del extracto)

Preparacion de muestras. Foto: Pérez, S. ,
Hsieh, A., 2016

Rotulacion de las muestras. Foto: Pérez, S., Hsieh, Personal del laboratorio. Foto: Pérez, S.,
A., 2016 Hsieh, A., 2016

> I . TS 2
Filtrado de la muestra con filtros microporo. Viales del cromatografia de gases. Foto:
Foto: Pérez, S., Hsieh, A., 2016 Pérez,S., Hsieh, A., 2016
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Analisis de la muestra por Cromatografia de gases.

T

Sala de cromatografia de gases del LDGA. Cromatografia de gases. Foto: Pérez, S.,
Foto: Pérez, S., Hsieh, A., 2016 Hsieh, A., 2016

ahine

Nevera de almacenamiento de la muestra. Cromatografia de gases. Foto: Pérez, S.,
Foto: Pérez,S., Hsieh, A., 2016 .
Hsieh, A., 2016
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