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RESUMEN

El presente trabajo es de tipo descriptivo, enfoque cualitativo; tuvo como objetivo
determinar las caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas de las hojas de Eucalyptus
globulus Labill (Eucalipto), recolectada del Distrito de Usquil, Otuzco - La Libertad
de una misma poblacion (codigo de herbario N° 58437). Las caracteristicas
fisicoquimicas se basaron en parametros de calidad de la droga; el tamizaje fitoquimico
se realiz6 mediante el método de Miranda M, Cuellar A., el cual se realizd extractos
por polaridad creciente (cloroformo, etanol y agua). Los resultados obtenidos
indicaron presencia de aminoacidos, aminas, quinonas, triterpenos, azucares

reductores, catequinas, flavonoides, resinas y taninos.

Palabras claves: caracteristicas fisicoquimicas, tamizaje fitoquimico, Eucalyptus

globulus Labill (Eucalipto), cloroformo, etanol.



ABSTRACT

The present work is of a descriptive type, qualitative approach; The objective was to
determine the physicochemical and phytochemical characteristics of the leaves of
Eucalyptus globulus Labill (Eucalyptus), collected from the District of Usquil, Otuzco
- La Libertad of the same population (herbarium code N° 58437). The physicochemical
characteristics were based on quality parameters of the drug; phytochemical screening
was performed using the method of Miranda M, Cuellar A., which was made extracts
by increasing polarity (chloroform, ethanol and water). The results obtained indicated
the presence of amino acids, amines, quinones, triterpenes, reducing sugars, catechins,

flavonoids, resins and tannins.

Keywords: physicochemical characteristics, phytochemical screening, in Eucalyptus

globulus Labill (Eucalyptus), chloroform, ethanol.
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l. INTRODUCCION

El desarrollo industrial acelerado ha introducido diferencias importantes en la
forma de utilizar las plantas medicinales y las preparaciones terapéuticas
elaboradas a partir de los principios activos de las mismas. Debido a esto las
plantas medicinales vienen siendo utilizadas en la medicina convencional,
siempre y cuando se le haya realizado una comprobacion de su actividad
farmacoldgica; por otro lado los ensayos de sus caracteristicas fisicoquimicas,
fitogquimicas, farmacologicas, toxicologicas y clinicas sirven para explicar en
forma racional el uso terapéutico de una planta, lo cual permite pueda seguir

siendo usada con estos fines @,

Asi mismo, los costos de los medicamentos ha llevado de nuevo a la humanidad
a la utilizacién de la medicina natural, de modo que el conocimiento de las plantas
medicinales tiene un marcado auge Y se sitla dia a dia en un destacado lugar como
una de las medicinas alternativas del futuro, que garantizan eficacia, seguridad y
bajos costos, siempre y cuando sea usada en forma adecuada y este determinada
la calidad de los productos. La utilizacion de las plantas como agentes terapéuticos
en la atencion primaria de la salud, se ha mantenido a lo largo del tiempo y puede
afirmarse que aproximadamente el 60%-80% de la poblacion mundial todavia
depende en gran parte de los tratamientos tradicionales que implican el uso de

extractos de plantas o de sus principios activos @.

Las plantas medicinales proporcionan estructuras complejas con actividad
bioldgica de gran interés terapéutico; siendo estas una fuente importante de

medicamentos, las cuales forman la base de los sistemas tradicionales de



medicina, y estas han existido por cientos de afios. Esta practica milenaria
mantiene su vigencia e interés del mundo cientifico ya que gracias a ellas se abren
nuevas puertas para ayudar a la salud de la poblacion; un gran factor que ayuda a
esta vigencia es el desarrollo industrial acelerado ya que este ha introducido
diferentes formas de utilizar las plantas medicinales y las preparaciones

terapéuticas elaboradas a partir de los principios activos de las mismas G,

La Farmacognosia tiene por objetivo adquirir un estudio de las materias primas y
de las sustancias de origen biologico con fines terapéuticos, dentro de lo cual se
involucran las caracteristicas fisicoquimicas. Estudiar una especie herbaria
conlleva una serie de procesos como lo son describir su morfologia, anatomia,
origen, composicion fitoquimica, olor, color, sabor, contextura, etc. debido a que
estos factores las diferencian entre las especies, ademas que estas mencionadas
caracteristicas son las que le brindan a cada especie herbaria sus capacidades

farmacoldgicas ©.

Determinando las caracteristicas fisicoquimicas se puede determinar los
principios activos contenidos en las plantas, conocer sus estructuras quimicas,
establecer parametros de calidad de las drogas vegetales, lo que permite
estandarizarlas y tener un control de calidad previo a la extraccion lo que conlleva
finalmente a su validacion; con estas investigaciones en la especie vegetal se
puede saber que principios activos contiene y asi poder llevar investigaciones

aplicadas probando algun efecto farmacoldgico ©.



La identificacion de un vegetal es indispensable en todo trabajo quimico por lo
que en esta investigacion se le examind ordenadamente segun sus caracteristicas
morfolégicas méas sobresalientes como lo son su color, olor, sabor, condicion y
contextura; ademas de su determinacion de humedad, que son pardmetros que se

deben tener en cuenta en un estudio fisicoquimico &7,

Los analisis fitoquimicos son de una gran importancia en cuanto a la investigacion
de los productos naturales, asi mismo en la produccion de medicamentos herbarios
y fitofarmacos. Estos andlisis son sumamente esenciales dentro de la
Farmacognosia, asi como también es uno de los estudios fundamentales
establecidos por todas las farmacopeas para comprobar la calidad de las drogas
crudas, ya que permite conocer al estudiante los ensayos que se emplean para
determinar desde el punto de vista cualitativo cuales son los metabolitos

secundarios que poseen las drogas vegetales ¢,

Estos analisis son técnicas que se emplean para detectar cualitativamente mediante
reacciones quimicas con diferentes reactivos, los cuales reaccionan generando o
no, precipitacion, cambios de color, etc; segin sea el metabolito secundarios
presente en la especie vegetal. Para la aplicacion de esta marcha fitoquimica se

realiz6 en las hojas de la especie vegetal @,

El Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto) es una planta de origen Australiano,
pero el poblador andino esta muy identificado con ella, debido a los maltiples usos
que tiene (medicinal, madera, aceite esencial, etc). Esta planta debido a su
rusticidad, rapido crecimiento y calidad de la madera, es sembrada en toda la zona

andina del Peru. Tal vez no exista en el mundo ningln otro arbol que se haya



propagado tan ampliamente como el Eucalipto. Este &rbol crece hoy en la mayoria
de las regiones templadas del planeta gracias a su alta capacidad de adaptacion a
diferentes ecosistemas y a sus maultiples usos, tanto industriales como

medicinales®.

Esta planta tiene propiedades antinflamatorias, antisépticas, antiespasmadicas y
antidiabéticas. Debido a su alta resistencia a las plagas y a las enfermedades, y por
su gran capacidad para sobrevivir en suelos pobres, asi como en zonas de alta
contaminacion atmosférica, ha sido adoptado para arbolar zonas urbanas. Con esta
tesis se pretende definir los caracteres anatdbmicos macroscopicos y fisicoquimicos
que permitan identificar la droga cruda para hacer controles de calidad, crear una
cartilla que permita identificar esos caracteres y los metabolitos que pueden

identificarse con pruebas sencillas 9.

Las hojas de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto) presenta en su composicion
aceites esenciales cuyo principal constituyente es el cineol o eucaliptol (éter 6xido
terpénico); esta planta medicinal suele ser preparada en diferentes extractos para

ser usada con propositos antinflamatorios @V,

El uso que se le da a esta planta es para afecciones respiratoria, ya sea sola o con
otras plantas expectorantes, en la cual se usa de manera externa, ya sea por
vaporizacién o inhalacion, contiene un aceite esencial, de caracteristico olor
balsdmico, que es un poderoso desinfectante natural; asi también es usada en
aromaterapia ya que se emplea por la parte emocional como un estimulante con
efecto despejante, y por la parte fisica como expectorante y descongestionante

nasal (1213),



La presente Tesis tiene como problemdtica la siguiente interrogante “;Qué
caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas presenta la hoja de Eucalyptus
globulus Labill (Eucalipto)?”, la cual se busca resolver a medida que avance la

realizacion de la presente investigacion.

Se justifica la presente investigacion ya que se pretende llegar a identificar las
caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas de la hoja de Eucalyptus globulus
Labill (Eucalipto), para que posteriormente este estudio pueda ser utilizado como
una base para la realizacion de estudios experimentales buscando algun efecto

farmacoldgico o en la fabricacidn de productos herbarios en nuestro pais.

La presente investigacion, cuenta con los siguientes objetivos:

- Objetivo General:

Identificar las caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas de la hoja de

Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).

Objetivos Especificos:

- Identificar las caracteristicas fisicoquimicas de la hoja Eucalyptus globulus

Labill (Eucalipto).

- Identificar los metabolitos secundarios presentes en extracto cloroférmico de

la hoja de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).

- Identificar los metabolitos secundarios presentes en extracto etandlico de la

hoja de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).



- Identificar los metabolitos secundarios presentes en extracto acuoso de la hoja

de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).

- Comparar los metabolitos secundarios presentes en los diferentes extractos de

la hoja de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).



1. REVISION DE LA LITERATURA
2.1. Antecedentes:

En el afio 2010 Arum K. et al realiz6 un estudio en Moradabad (India) de tipo
experimental, siendo su objetivo identificar los metabolitos presentes en la especie
vegetal y demostrar la capacidad antioxidante del aceite esencial. Llegaron a la
conclusién que los componentes fitoquimicos que contiene esta especie vegetal
en su territorio geografico son los flavonoides, terpenos, saponinas y azUlcares
reductores; por lo cual si lograr encontrar que esta especie vegetal si tiene una

actividad de reduccion de radicales libres por la presencia de flavonoides 4.

Gagan S. et al en su estudio Pharmacognostic Parameters of Eucalyptus globulus
Leaves (2012) de tipo experimental, analizaron las hojas de esta misma especie
del territorio de Estados Unidos, identificando sus caracteristicas fisicoquimicas
y buscando algunos metabolitos presentes en esta parte anatdmica de la planta.
Llegaron a la conclusion que los metabolitos presentes en las hojas de esta especie

vegetal son alcaloides, glicosidos cardiotonicos, terpenos, saponinas, etc %),

Kalpesh B. et al en su estudio in vitro Anticariogenic and phytochemical
evaluation of Eucalyptus globules Labill del afio 2013 realizaron una
investigacion en cuanto a los componentes que pueda tener esta especie vegetal
para posteriormente buscar un efecto anticariégenico frente a las caries dentales;
primero analizaron fitoquimicamente su especie vegetal que fue recolectada en la
India; encontrando en ella taninos, alcaloides, saponinas y esteroides. Una vez
obtenido estos datos, les permitio continuar con su investigacion puesto que ahora

tenian una certeza de los componentes fitoquimicos que contiene la especie



vegetal, es asi pues que fueron sometiendo a otros estudios para poder determinar

su efecto anticaridgeno logrando su objetivo planteado 9.

Bhuyan D. et al en el afio 2017 en su estudio denominado Phytochemical,
antibacterial and antifungal properties of an aqueous extract of Eucalyptus
microcorys leaves, analizan una droga vegetal del mismo género (Eucalyptus)
pero de diferente especie, buscando cuales son las propiedades fitoquimicas que
pueden producir un efecto antifungico, esto teniendo en cuenta que su especie
proviene de Australia; llegaron a la conclusion que su especie vegetal contiene

proantocianidinas y fenoles los cuales ayudan a realizar el efecto que buscaban®?,

En el afio 2017 Mervat E et al mediante extracto fitoquimicos de Eucalyptus
buscaron que componentes fitoquimicos puede tener su especie vegetal
recolectada en México puede evitar el crecimiento de bacterias; en su
investigacion se llegd a la conclusién que esta especie vegetal si cuenta con
metabolitos que puedan contribuir a este fin cientifico, como lo fueron las
Cumarinas, saponinas, flavonoides, azlcares reductores, triterpenos, Yy

aminoéacidos 9,



2.2. Bases tedricas:

Origen:

Esta planta es originaria de Australia; es un grupo de rapido crecimiento en el que
se cuentan actualmente cerca de 700 especies de Eucalipto, distribuidas en
regiones, especialmente de climas mediterraneos, tropicales o subtropicales. La
especie Eucalyptus globulus Labill o Eucalipto blanco es descrita en el afio 1799
por el botanico francés Labillaroliére. EI nombre Eucalyptus deriva del griego eu
(bien) y kalyptus (cubierto). Por su parte, el vocablo globulus alude a la semejanza
de sus frutos con unos botones que estaban de moda en Francia y que se

denominaban precisamente asi (%20,

Tamizaje Fitoquimico:

Consiste en efectuar una extraccion (del material previamente colectado, secado
y molido) que permita obtener la mayor parte de los constituyentes fitoquimicos

segun su solubilidad en el extracto, ya sea cloroformo, etanol o agua ?1:22),

Ensayo de Liebermann-Burchard:

El colesterol reacciona con anhidrido acético y acido sulfarico concentrado. Se
produce una pérdida de agua y una protonizacion del colesterol. Se constituyen en
medio anhidros polimeros de hidrocarburos no saturados de intenso color verde

azulado @3,



Ensayo de Borntrager:

Permite reconocer la presencia de quinonas. El ensayo se considera positivo

cuando la fase acuosa superior da un color rosado o rojo 4.

Ensayo de Shinoda:

Permite reconocer la presencia de flavonoides en extractos alcohdlico. El ensayo
se considera positivo cuando el alcohol amilico se colorea de amarillo, naranja,

carmelita o rojo 4.

Ensayo de Tricloruro férrico:

Permite reconocer la presencia de taninos en un extracto acuoso. Se considera
positivo cuando da una coloracién rojo-vino: compuestos fendlicos en general,
coloracion verde intensa: taninos del tipo pirocatecdlicos, coloracién azul, taninos

del tipo pirogalotéanicos 4,

Ensayo de Fehling:

Este ensayo pone de manifiesto la presencia de azucares reductores. Se trata de
una reaccion redox en la que el grupo aldehido (reductor) de los azlcares es
oxidado a grupo acido por el Cu?* que se reduce a Cu*, dando un precipitado rojo

de 6xido cuproso ?4.

10



Ensayo de Dragendorfff:

Permite reconocer alcaloides se tiene que tener en cuenta los siguientes
apariciones: opalescencia se considera (+), turbidez definida (++), precipitado

(+++) @9,

Ensayo de Mayer:

Permite reconocer alcaloides, se considera positivo cuando se aprecia un

precipitado @4,

Ensayo de Wagner:

Permite reconocer alcaloides; cuando es positivo se tienen en cuenta opalescencia

se considera (+), turbidez definida (++), precipitado (+++) @4,

Ensayo de Baljet:

Permite reconocer la presencia de compuestos con agrupamiento lacténico, se

considera un ensayo positivo la aparicion de coloracion o precipitado rojo ?4).

Ensayo de Kedde:

Permite reconocer en un extracto la presencia de glicésidos cardiotonicos. Se

considera positiva una coloracion violacea, persistente durante 1 a 2h@4).

Ensayo de Ninhidrina:

Permite reconocer en los extractos la presencia de aminoacidos libres o de aminas

en general. Se considera positivo cuando se desarrolla un color azul violaceo ¢,

11



Ensayo de Espuma:

Permite reconocer en un extracto alcoholico la presencia de saponinas, tanto del

tipo esteroidal como triterpénica 24,

Ensayo de Catequinas:

Se toma una gota de la solucion etandlica y se aplica sobre un papel filtro; sobre
la mancha se aplicara solucion de carbonato de Sodios. La aparicion de una

mancha verde carmelita a la luz UV indica un ensayo positivo ¢4,

Ensayo de Hidroxamato Férrico:

Se colca una gota del extracto en la placa, se le agrega una gota de clorhidrato de
hidroxilamina disuelto en etanol al 10%; se afiaden unas gotas de hidréxido de
potasio al 10% en etanol y se calienta a la llama hasta burbujeo; luego una gota de
HCI 0.5 mol/L y una gota de cloruro férrico al 1%. El color violeta indica

positivo®?,

Ensayo de Resinas:

A 2 mL de extracto etanolico se le afiade 10 mL de agua destilada. La aparicion

de un precipitado indica positivo ¢4,

Ensayo de Mucilagos:

Permite reconocer la presencia de polisacaridos. Para ello se toma una pequefia
parte del extracto, se enfria en agua de 0°C a 5°C y si la solucion toma consistencia

gelatinosa el ensayo es positivo 4.

12



I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio de investigacion:

Disefio de una casilla: Estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas.

Fue de tipo descriptivo y de un nivel de enfoque cualitativo.

3.2. Poblacién y muestra:

Hojas recolectadas de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto) del Distrito de
Usquil, Provincia de Otuzco, Regidn de La libertad (entre los 7°48'58.9" Sur y los
78°25'02.7" Oeste y tiene un altitud de 3018 m.s.n.m.) de una misma poblacion,

de la parte aérea de la planta con el fin de preservar la especie.

La planta medicinal seleccionada, se llevd al Herbario Truxillensis de la
Universidad Nacional de Trujillo para su identificacion Taxondmica (cédigo de

herbario N° 58437).

13



3.3. Definicién y operacionalizacién de variables e indicadores:

Variable

Definicion
conceptual

Definicion

operacional

Indicadores

Escala de
medicion

Se determind

- Materias
extrafas
- Humedad
Residual
— - Cenizas
Determinaciones
ue permiten Totales
Caracteristicas | ;P - Sustancias 0 Cuantitativa
" S indicar la Porcentaje (%) )
fisicoquimicas . solubles de Razon
calidad de una en
especie vegetal.
P g Alcohol y
H20
- Secado a
sombra y
estufa
Presencia de:
Son técnicas que - Alcaloides
se emplea para - Aminoacidos
detectar - Aminas
cualitativamente - Lactosas
mediante - Quinonas
reacciones ReaCCIONes - Triterpenos
quimicas con de - Azlcares
Caracteristicas | diferentes L reductores Cualitativa
: o ) precipitacion, . .
fitoquimicas. reactivos, la . - Catequinas Nominal
: cambios de :
presencia o - Cumarinas
; . color, etc. .
ausencia segun - Flavonoides
sea el metabolito - Glicosidos

secundarios
presente en la
especie
vegetal®.

Cardiotonicos
Polisacaridos
Resinas
Saponinas
Taninos

14




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Material Bioldgico:

Hojas de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto) del Distrito de Usquil, Provincia

de Otuzco, Region de La Libertad

Método:

El analisis de la droga se realizd de acuerdo al método y técnica de Miranda M.,
Cuellar A. publicado en su Manual de Practicas de Laboratorio: “Farmacognosia

y Productos Naturales” (Ver Anexo 1-4).

Material de Vidrio:

Se utilizaran los de uso comun en el laboratorio.

Equipos:

- Balanza Analitica

- Balanza Triple Brazo
- Bafio Maria

- Estereoscopio

- Estufa Eléctrica

- Horno mufla

- Molino

15



Reactivos:

Acido acético glacial 99.8% de pureza, calidad Sigma
Acido clorhidrico 37% de pureza, calidad Sigma

Acido nitrico 65% de pureza, calidad Sigma

Acido sulfurico 98% de pureza, calidad Sigma

Agua destilada

Alcohol 96°

Alcohol amilico

Anhidrido acético 98% de pureza, calidad Sigma
Cloroformo

Cloruro de mercurio (1) 99.5% de pureza, calidad Sigma
Cloruro de sodio 99.5% de pureza, calidad Sigma
Cloruro férrico hexahidratado 97% de pureza, calidad Sigma
Gelatina from porcin skin, calidad Sigma

Hidroxido de sodio 98% de pureza, calidad Sigma
Hipoclorito de sodio al 1%.

Magnesio metalico

Ninhidrina

Nitrato de bismuto 98% de pureza, calidad Sigma

Yodo 99.8% de pureza, calidad Sigma

Yoduro de potasio 99% de pureza, calidad Sigma

Otros:

Papel filtro Wattman # 1

16



- Navajas

- Bisturi

- Luna porta objeto.
- Luna cubre objeto
- Goteros

- Papel tissue.

Recoleccion:

La especie objeto de estudio Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto) fue
recolectada entre los meses Julio — Agosto del afio 2016, del Distrito de Usquil,
Provincia de Otuzco, Region de La libertad (entre los 7°48'58.9" Sur y los
78°25'02.7" Oeste y tiene un altitud de 3018 m.s.n.m.) de una misma poblacion se
recolecto hojas maduras de la parte aérea de la planta con el fin de preservar la

especie.

Seleccion:

Una vez realizada la recoleccion de la muestra se procedié hacer la seleccion de
la materia vegetal con el objetivo de determinar los criterios de exclusion los
cuales fueron el estado de deterioro de la hoja, madurez, color; evitando asi la

mezcla con otra especie.
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Identificacion Taxondmica:

La planta medicinal seleccionada, se llevo al Herbario Truxillensis de la

Universidad Nacional de Trujillo para su identificacion Taxonoémica.

Clasificacion taxonomica de la especie boténica.

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Sub-Clase Rosidae

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae

Genero Eucalyptus

Especie Eucalyptus Globulus Labill
Variedad Globulus

Lavado:

El material vegetal fue lavado con abundante agua potable para luego ser

desinfectado con hipoclorito de sodio al 1% ?1-25),
Secado a Sombra:

Se peso 50g de muestra, las cuales se colocaron en bolsas hechas a base de papel
Kraft, en un lugar fresco y seco. Se realizo determinaciones de pérdidas de peso

cada 48 h. hasta obtener pesos constantes 125,
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Secado a la Estufa:

Se peso 50g de muestra, luego se coloco en bolsas hechas de papel Kraft y se
colocé en estufa a una temperatura de 40° C. Se realiz6 determinaciones de peso

cada 24 h. hasta pesos constantes 2,
Pulverizacion:

Una vez desecado el material vegetal, se procedio a su pulverizacion en mortero
hasta tamafio de particula adecuado. El material pulverizado, se almaceno
adecuadamente en frascos &mbar en un lugar sin humedad y luz directa, hasta su

utilizacion @129,
Caracterizaciéon Macromorfoldgica:

Se realiz6 a simple vista, teniendo en cuenta su forma (segun peciolo: peciolada,
segun apice: acuminado, segun base: obtusa, segun bordes: entera, segin lamina
o contorno: falcada, segun venacién: penninervia), superficie (glabra),
consistencia (coriace), peso (1.4 g £ 0.33 g), largo (21.7 cm = 1.57 cm) y ancho

(3 cm + 0.26 cm) ?1-29),
Caracterizacién Organoléptica:

Se tomo en cuenta el olor, color, sabor, condicion, y textura de la droga ?+29,

Olor y Sabor Sui Generis

Color Verde
Condicion Fresca, Seca 'y Completa
Textura Coriacea
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Determinacién de la Humedad Residual:

Para esta determinacion se emple6 el método por desecacion partiendo de 2g de
droga triturada, transfiriéndose a una capsula previamente tarada y desecada a
105° C durante tres horas. La capsula se coloco en una desecadora, donde se dejo
enfriar a temperatura ambiente y se peso, colocandose nuevamente en la estufa
durante una hora, volviéndose a pesar hasta alcanzar peso constante. Con los datos

obtenidos se realiz6 los calculos correspondientes 129,
Determinacién de Sustancias Solubles:

Se basa en la extraccion de las sustancias solubles en etanol 70° y en agua,
utilizandose 2g de muestra para cada ensayo, previamente pulverizada y tamizada,
la cual se transfiri6 a un matraz Erlenmeyer de 250mL; se afiadié 100mL del
menstruo, se tapd y se agito durante 6h, se dejé en reposo hasta el dia siguiente y

se agito por 30min; luego se dejo en reposo media hora més y se filtré por papel@*-

25)

Se tomé una alicuota de 20mL que se pasé a una capsula tarada. Se evaporo sobre
bafio de agua, se deseco en estufa a 105° C durante 3h, se dejo enfriar y se peso.
Con los datos obtenidos se realizo los célculos correspondientes expresados en

porcentaje ?-2),

Determinacién de Cenizas Totales:

Se empled 2g de droga triturada. Se calibro suavemente la porcién de ensayo
aumentando la temperatura hasta que se carbonizo y posteriormente se incinero

en un horno mufla a una temperatura de 750° C durante 2h y media. Se enfrio en
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una desecadora y se peso, repitiéndose el proceso hasta que difirié en mas de
0,5mg. Se buscd una masa constante con intervalos de calentamiento de 30min.
Al enfriar el residuo se observo el color. Con los datos obtenidos se realizo los

célculos ?1-25),

Determinacion de Cenizas Solubles en agua:

A las cenizas totales obtenidas, se le afiadio 15 a 20 mL de agua. El crisol se tapd
y se llevo suavemente a la llama de una cocina durante 5 min. La solucién se filtr6
a través de papel filtro libre de cenizas. El filtro con el residuo regreso al crisol
inicial, se carbonizo en una cocina y luego se incinero en un horno mufla de 700-
750 °C durante 2h. Posteriormente se colocé en un desecador y al alcanzar la
temperatura ambiente se pesO. Se repitié el procedimiento hasta alcanzar peso

constante. Con los datos obtenidos se realizé los calculos 12,

Determinacién de Cenizas Insolubles en Acido Clorhidrico:

A las cenizas totales obtenidas segun la técnica, se le afiadié 2-3 mL de éacido
clorhidrico al 10%. El crisol se tap6 con luna de reloj y se calentd sobre bafio de
agua hirviendo durante 10 min. Se lavo la luna de reloj con 5mL de agua caliente
y se vertio al contenido del crisol. La solucidn se filtrd a través de papel filtro libre
de cenizas, se lavo el residuo con agua caliente hasta que el filtrado acidulado con
acido nitrico; al cual se le afiadié una gota de solucion de nitrato de plata a
0,1mol/L, hasta que no muestre presencia de cloruros. El filtro con el residuo se
deseco en estufa 100-105 ° C, el cual regreso al crisol inicial y se incinero en un
horno mufla de 700-750 °C durante 2 h. Posteriormente se coloco en un desecador

y cuando alcanzo la temperatura ambiente se procedio a pesar. Se repitio el
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procedimiento hasta alcanzar peso constante. Con los datos obtenidos se realiz6

los calculos 4125,

Determinacion de materias extrafias de las Hojas de Eucalyptus Globulus

Labill (Eucalipto):

Se peso6 100 g de droga, luego se coloco en un recipiente y macroscopicamente se
procedio a separar la materia extrafia manualmente. Luego el material separado se

procedio a pesar y se determiné su porcentaje en base al peso de la muestra ensayo

(21-25).

Los limites para las materias extrafias, se establecen en las monografias o

especificaciones de calidad de cada droga en particular 29,

El porciento de materia extrafia ([1:) se calculé mediante la férmula siguiente:

U
Up = E DlOO(%)

Donde:

M= Masa inicial de la muestra de ensayo (g).
m= Masa de materia extrafa (g).

100= Factor matematico para los calculos.
3.5. Plan de analisis:

Para la realizacion del analisis de datos se utiliz6 el programa de Microsoft Office

Excel 2016.
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3.6. Matriz de consistencia:

Titulo de la Formulacién . Tlp_o de_, . Definicion Indicadores y Plan de
L Objetivos Investigacion Variables . L L
Investigacion del Problema Disefio Operacional | Escala de medicion | Analisis
Objetivo Se determiné
General: - Materias
Identificar las extrafias
caracteristicas - Humedad
fisicoquimicas Residual
y fitoquimicas . - Cenizas Porcentaie (%
de la hoja de Fue .d? UPO | - aracteristicas | Totales NS (%).
;Qué Eucalyptus descriptivo y de fisicoquimicas | - Sustancias Cuantitativa de
ESTUDIO DE LAS |¢®° YPAS  lun nivel  de q Razén
. caracteristicas | globulus Labill solubles en
CARACTERISTICAS fisicoquimicas | (Eucalipto) enfoque Alcohol Microsoft
FIsIcoQuiMICAs v | S L Objetivos | CHEliEVO. o Office
FITOQUIMICAS DE yreseﬂta lahoja | E J ificos: Diserlo de una - Secado a Excel
LAS HOJAS DE |P Ja | ESPECINCOS: | ocilla: Estudio
Eucalvotus  alobulus de Eucalyptus | Comparar los de las sombray 2016.
yp g globulus Labill | metabolitos estufa

Labill (EUCALIPTO)

(Eucalipto)?

secundarios
presentes en los
diferentes
extractos de la
hoja de
Eucalyptus
globulus Labill
(Eucalipto).

caracteristicas
fisicoquimicas
y fitoquimicas.

Caracteristicas
fitoquimicas

Reacciones de
precipitacion,
cambios de
color, etc.

Presencia de:
aminoacidos, aminas,
quinonas, triterpenos,
azuUcares reductores,
catequinas,
flavonoides, resinas
y taninos.

Cualitativa Nominal
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3.7. Principios éticos:

Recoleccidén de la planta de la parte aérea con el fin de preservar la especie.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados:

Tabla 01. Caracteristicas fisicoquimicas de la hoja de Eucalyptus globulus Labill

(Eucalipto).
Parametros Porcentaje
Materias extrafias 5.6 %
Humedad Residual 4.84 %
Cenizas Totales 3.34%
Cenizas insolubles en HCI 0.39 %
Cenizas solubles en H20 7.80 %
Sustancias solubles en Alcohol 17.86 %
Sustancias solubles en H20 14.56 %
Secado a sombra 48.0% £ 0.14%
Secado a estufa 48.8% £ 0.14%

25



Tabla 02. Metabolitos secundarios presentes en extracto cloroférmico de la hoja

de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).

Metabolitos Ensayos Identificacion Intensidad
Alcaloides Dragendorff - -
Alcaloides Mayer - -
Alcaloides Wagner - -
Lactosas Baljet - -
Triterpenos Lieberman — Burchard + +++
Cumarinas Hidroxamato Férrico - -

Leyenda

Intensidad Identificacién

+ Baja + Presencia

++ Moderada — Ausencia

+++ Alta
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Tabla 03. Metabolitos secundarios presentes en extracto etanolico de la hoja de

Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).

Metabolitos Ensayos Identificacion Intensidad
Aminoécidos y o
_ Ninhidrina + +++
Aminas
Lactosas Baljet - -
Quinonas Borntrager + +++
Triterpenos Lieberman — Burchard + +++
AzUcares reductores Fehling + +++
) Catequinas (Carbonato
Catequinas + +++
de Na)
Cumarinas Hidroxamato Férrico - -
Flavonoides Shinoda + +++
Glicosidos
o Kedde - -
Cardiotdnicos
Resinas Resinas + +++
Saponinas Espuma - -
Taninos Tricloruro Ferrico + +++
Leyenda
Intensidad Identificacion
+ Baja + Presencia
++ Moderada — Ausencia

+++ Alta
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Tabla 04. Metabolitos secundarios presentes en extracto acuoso de la hoja de

Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).

Metabolitos Ensayos Identificacion Intensidad
Alcaloides Dragendorff - -
Alcaloides Mayer - -
Alcaloides Wagner - -
Azlcares reductores  Fehling + +++
Flavonoides Shinoda + +++
Polisacaridos Mucilagos - -
Saponinas Espuma - -
Taninos Tricloruro Férrico + +++

Leyenda

Intensidad Identificacion

+ Baja + Presencia

++ Moderada — Ausencia

+++ Alta
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Tabla 05. Metabolitos secundarios presentes en los diferentes extractos de la hoja

de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).

Metabolitos Resultado
Aminoéacidos y Aminas +
Quinonas +
Triterpenos +
AzUcares reductores +
Catequinas +
Flavonoides +
Resinas +
Taninos +

Leyenda

+ Presencia

— Ausencia
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4.2. Analisis de Resultados:

En la tabla 1, se evidencia las caracteristicas fisicoquimicas de la hoja de
Eucalyptus globulus Labill, mostrando en primer lugar las materias extrafias, estas
hacen referencia a los componentes impropios que puede contener una especie
vegetal (excremento de aves, microorganismos, etc.). En la especie vegetal de
estudio se obtuvo un porcentaje de 5.6% lo cual esta dentro de los pardmetros

aceptables.

El parametro de humedad residual, el cual fue de 4.9%, valor que se encuentra
dentro de los niveles aceptados que oscilan entre 10 % en la mayoria de las
monografias encontradas en las farmacopeas. Esta propiedad es significativa
puesto que manifiesta el cuidado que se tuvo durante el manipuleo, procesamiento

y almacenamiento de la especie vegetal.

Las cenizas totales permiten determinar la cantidad de materia remanente después
de la ignicidn: cenizas fisiologicas, derivados de los tejidos de la planta y cenizas
no fisioldgicas, que son el residuo después de la ignicidn de la materia extrafia
adherida a la superficie de la droga como son carbonatos, fosfatos, sulfatos,
silicatos y silice. El porcentaje de cenizas totales, fue de 3.34 % el cual es un valor

dentro de lo normal segun las farmacopeas (no méas 6.0%).

Las cenizas que fueron tratadas con HCI indico un resultado de 0.38%, lo cual es
un valor aceptable ya que las cenizas mayor al 2% indica la presencia elevada de

silice debido a una contaminacion por productos térreos.

En la determinacion de sustancias solubles sirve como medio de valoracion de

especies vegetales las cuales sus componentes no son facilmente determinados;
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las farmacopeas indican que deben contener un porcentaje mayor al 12% para

poder sefialar que existe una cantidad de metabolitos de polaridad intermedia.

Para el analisis de secado de la hoja de Eucalyptus globulus Labill, en el cual se
obtuvo que difiere en un 0.8% (£0.14%) en la pérdida de peso entre secado a
estufa y secado a sombra; con estos datos obtenidos sirven para poder determinar
la conservacién mas adecuada a tener en cuenta con esta especie vegetal. Debido
a que la diferencia entre ambos secados es minima, ambos secados son aceptables;
sin embargo es mas recomendable realizar un secado a estufa porque de esta

manera se tiene un mejor control sobre el proceso.

En el andlisis fitoquimico se siguié un orden de polaridad ascendente para la
extraccion de metabolitos de acuerdo a su afinidad por el solvente empleado (sea
el caso de cloroformo, etanol 0 agua); es por lo cual en la tabla nimero 2 se aprecia
que el cloroformo no extrae a los metabolitos secundarios hidrofilicos, pero si a
los que tienen una polaridad semejante a este; es decir los metabolitos secundarios
lipofilicos. En la especie vegetal se encontrd la presencia de triterpenos. A
diferencia del estudio del Gagan S. et al, nuestra especie vegetal cultivada en el

Per(i no demostrd tener presencia de alcaloides en el extracto cloroférmico 9.

En la tabla 3, se muestra los resultados del Tamizaje Fitoquimico del extracto
etanolico, este extracto al tener una polaridad intermedia, puede contener los
metabolitos lipofilicos e hidrofilicos lo cual se demostr6 debido a que se
encontraron los siguientes metabolitos secundarios: aminoacidos, aminas,
quinonas, triterpenos, azucares reductores, catequinas, flavonoides, resinas y

taninos.
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En la tabla 4, se aprecian los metabolitos que fueron extraidos en el extracto
acuoso, los cuales fueron mas hidrosolubles, debido a su afinidad polar. Los
diferentes metabolitos encontrados en este extracto fueron azucares reductores y

flavonoides.

Finalmente en la tabla 5, luego de analizar los resultados de los diferentes
extractos se observa que los metabolitos secundarios que presenta la hoja de
Eucalyptus globulus Labill, son triterpenos, aminoacidos, aminas, quinonas,
azUcares reductores, catequinas, flavonoides, resinas, taninos y flavonoides. Esto
como ya se manifestd anteriormente se debe a la afinidad de cada solvente para
extraer los metabolitos de acuerdo a su polaridad a fin. Ademas nos da una certeza
que la mayor variedad de metabolitos secundarios estd presente en el extracto

etanolico.

Estos resultados obtenidos difieren de los estudios de Gagan S. et al y de Kalpesh
B. et al, puesto que la especie vegetal de estudio no presento alcaloides y
glicosidos cardiotonicos, esto indica que existe una diferencia entre la presencia
de ciertos metabolitos dependiendo del lugar de procedencia de la especie vegetal,
pues como se sabe la evolucion filogenética de una especie vegetal se debe a

muchos factores que pueden ser el territorio, clima, altura, etc >6),
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V.

CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones:

Se logrd identificar las caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas de la hoja

de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto).

Se logro identificar las caracteristicas fisicoquimicas de la hoja Eucalyptus

globulus Labill (Eucalipto).

Se identifico los metabolitos secundarios presentes en extracto cloroférmico
de la hoja Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto), los cuales fueron los

triterpenos.

Se identificd los metabolitos secundarios presentes en el extracto etandlico de
la hoja Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto), los que fueron: aminoécidos,
aminas, quinonas, triterpenos, azlcares reductores, catequinas, flavonoides,

resinas y taninos.

Se identifico los metabolitos secundarios presentes en extracto acuoso de la
hoja Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto), mostrando presencia de aztcares

reductores y flavonoides.

Se logré comparar la presencia de metabolitos secundarios presentes en los
diferentes extractos de la hoja Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto), siendo

el de mayor presencia de metabolitos secundarios el extracto etanolico.
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5.2. Recomendaciones:

- Esrecomendable seguir con los estudios de las hojas de Eucalyptus globulus
Labill (Eucalipto), realizando estudios en diferentes estaciones del afio, para
comparar si existe algun cambio en las concentraciones de sus diversos

fitoconstituyentes.

- Realizar estudios de las hojas de Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto) de
diferentes lugares de procedencia de nuestro pais, para comprobar si existe

una variacion en sus metabolitos.

- Realizar estudios en los cuales se ponga en manifiesto la accion
farmacoldgica de los fitoconstituyentes de las hojas de Eucalyptus globulus

Labill (Eucalipto).

- Para futuras aplicaciones de algun metabolito secundario de hojas de
Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto), es recomendable usar un extracto

etanolico.
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ANEXOS

Anexo 01: Extraccion de la droga vegetal para la aplicacion de las técnicas de tamizaje

Droga vegetal
209

Se extrajo con 140 mL de Cloroformo por
maceracion durante 48 h de temperatura

ambiente.
Se filtro.

v
v v

Extracto Residuo Soélido
Cloroféormico. Se peso y seco.

Se extrajo con 3 veces
el peso del residuo en
volumen con etanol
por maceracion
durante 48 h.

.

Fitoquimico

Residuo Solido Extracto
Se peso y seco. Etandlico.
v [ Extracto J
Se extrajo con 3 veces eI\ ACU0s0

eso del residuo en .
p Residuo

volumen con agua ol
. Solido
destilada por maceracion Se filtro. Se pesd y
\durante 48 h. ) seco.
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Anexo 02: Reacciones realizadas en el extracto Cloroformico

[

Extracto

Cloroférmico. J

b

Dividir en
fracciones
v
Ensayo de Baljet Ensayo de Ensayo de
(Lactosas) Dragendorff Lieberman-
(AlC&lOideS) Burchard
(Triterpenos)
v

Ensayo de Mayer

(Alcaloides)

Ensayo de Wagner
(Alcaloides)
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Anexo 03: Reacciones realizadas en el extracto Etandlico.

[ Extracto Etandlico. ]

p
Dividir en
L fracciones

4 )

Ensayo de Catequinas
. J
( )
> Ensayo de Baljet
(Lactosas)
-

A 4

~
Ensayo de Lieberman-
Burchard (Triterpenos)

4 N\
Ensayo de Tricloruro

Férrico (Taninos)

. J
( N\
> Ensayo de Resinas
. J
( -
Ensayo de Hidroxamato
Férrio (Cumarinas)
&
(

Ensayo de Fehling
(Azucares Reductores)

( )
Ensayo de Espuma

(Saponinas)

Ensayo de Kedde

(Cardiotdnicos)
. J

v

-
Ensayo de Ninhidrina
(Aminoacidos y aminas)

~
Ensayo de Borntrager

(Quinonas)

v

( )
Ensayo de Shinoda

(Flavonoides)
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Anexo 04: Reacciones realizadas en el extracto Acuoso.

[ Extracto Acuoso. ]

) v
Dividir en
L fracciones

(Alcaloides)

>
Ensayo de Dragendorff J

Y4

Ensayo de Mayer
X (Alcaloides)

-
Ensayo de Wagner
(Alcaloides)
-
( -
Ensayo de Shinoda
(Flavonoides)
\\
(
Ensayo de Espuma
(Saponinas)
\\
(
Ensayo de Tricloruro Férrico
(Taninos)
.
(
Ensayo de Fehling (Azucares
Reductores)
-
(
Ensayo de Mucilagos
-
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Anexo 05: Ubicacion geogréafica del lugar de recoleccion de la muestra. Usquil,

provincia de Otuzco, Region de La libertad (entre los 7°48'58.9" Sur y los 78°25'02.7"

Oeste y tiene un altitud de 3018 m.s.n.m.)

(h4)

Villa Usquil = Usquil, La Libertad, Peru ==

)
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Anexo 06: Identificacion taxondémica brindada por el Herbario Truxillensis

Anexo 07: Numero de registro en el Herbario Truxillensis
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Anexo 08: Muestra en reflujo controlado por 30 minutos

Anexo 09: Reactivos a utilizar para la marcha fitoquimica, en los

diferentes extractos, Cloroférmico, etandlico y acuoso.
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Anexo 10: Toma de peso de las hojas de la planta
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Anexo 12: Muestra luego de ser pulverizada
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Anexo 13: Célculos para encontrar promedio del largo, ancho y peso de las hojas de

Eucalyptus Globulus Labill (Eucalipto)

Eucalyptus Globulus Labill
(Eucalipto) Promedio del largo,
ancho y peso

Largo (cm) | Ancho (cm) | Peso (g)
Promedio
21,733 | 2,981 | 1,362

a. Determinacion de la desviacion estandar

Largo:

o =2,470011
6 =15716

Ancho:

o =

c=+0,067819
o =0,2604
Peso:

[ N 2
&)
A L B
1||; ! N
o = |

| N

o =10,109156
o =0,3304
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b. Determinacién de coeficiente de variacion

Largo:
(o]
CVv= —x100
0

1,5716
Cv=

= x100
21,733

CV=17.2313%
Ancho:

c
CVv= —x100
d

CV=19.3299%

Peso:
o
Ccv= —x100
0l

0,3304
1.362

CV= x100

CV=24.2584%

49



Anexo 14: Célculos para la determinacion de materias extrafas

O
Op = - [1100(%)

Donde:
M= Masa inicial de la muestra de ensayo (g).
m= Masa de materia extrafa (Q).

100= Factor matematico para los célculos.

5.6

_- V)
Oo 100 1100(%)

Oe=0.01%
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Anexo 15: Célculos para la determinacion de humedad residual

_(0o-00)
oo -0O

00 D0 00(%)

Donde:

Hg= Pérdida de peso por desecacion (%).

M2= Masa de la capsula con la muestra de ensayo (g).

M1= Masa de la capsula con la muestra de ensayo desecada (g).

M= Masa de la capsula vacia (g).

100= Factor matematico para los calculos.

Muestra A:
M= 31.4574 g
M1=33.3749 g
M2=33.4662 g
_(334662-333749) |
9= 334662314574 0
Hg = 2913 1 509)
9= 350088 0

Hg = 4.54(%)

o1



Muestra B:
M=30.8649
M1=32.7602

M2=32.8652

_ (32.8652-32.7602)

= 0,
9= 358652_ 308640  00(%)

0.105
2.0003

Hg = 11100(%)

Hg = 5.24(%)
Promedio

_ (5.24+4.54)

X H
g 2

X Hg = 4.84%
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Anexo 16: Calculos para determinacion de sustancias solubles

000000000
0 ———M
(000 -0)

Dénde:

Ss= Sustancias solubles (%).
H= Humedad de la muestra (%).
R= Residuo de la muestra (g).

M= Masa de la muestra (g).

a. Determinacion de sustancias Alcohol-solubles

000000000
0= ———
O(Coo—0)

H=4.84%.
R=0.068 g.
M=2g.
_ 0.06811500(1100
2(100 — 4.84)

Ss = 17.8646%
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b. Determinacion de sustancias hidrosolubles

H= 4.84%.
R=0.056 g.
M=2g.
_ 0056115001100
2(100 — 4.84)

Ss =14.5590%
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Anexo 17: Célculos para la determinacion de cenizas totales:

M2—-M
C= 11100(%)
M1-M

Donde:

C= Porcentaje de cenizas totales en base hidratada (%).
M= Masa del crisol vacio (g).

M1= Masa del crisol con la porcion de ensayo (g).

M2= Masa del crisol con la ceniza (g).

Muestra A:
M=9.2705
M1=10.2715
M2=9.3053
C= 9.3053 —9.2705 ~100(%)
10.2715 —9.2705
C =3.4765%
Muestra B:
M= 6.8372
M1=7.8409
M2=6.8699
c= 6.8699—-6.8372 1100(%)
7.8409—-6.8372
C =3.2579%
Muestra C:
M=9.8125
M1=10.8152
M2=9.8465
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Muestra D:
M= 9.4636
M1= 10.4644

M2=9.496

Promedio

o 9-8465-9.8125
10.8152 —9.8125

[1100(%)

C =3.3908%

oo 049694636
= [
10.4644 —9.4636 (%)

C =3.2374%

C= 3.4765+3.2579 + 3.3908 + 3.2374

4

X C = 3.3406%
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Anexo 18: Calculos para determinacion de cenizas insolubles en acido clorhidrico

M2-M
B= [1100(%)
M1-M

Donde:

B= Porcentaje de cenizas insolubles en &cido clorhidrico en base hidratada (%).
M= Masa del crisol vacio (g)

M1= Masa del crisol con la porcion de ensayo (g).

M2= Masa del crisol con la ceniza (g).

Muestra B:
M= 6.8372
M1=7.8409
M2=6.8410
. 6.8410—6.8372 1100(%)
7.8409—-6.8372
B =0.3785%
Muestra D:
M= 9.4636
M1= 10.4644
M2=9.4676
B = 9.4676—9.4636 1100(%)
10.4644 —9.4636
B =0.3996%

_0.3785 + 0.3996

XB
2

X B =0.38905%
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Anexo 19: Calculos para determinacion de cenizas solubles en agua.

_ M2-Ma

cl M1 —M

[1100(%)

Donde:

C1= Porcentaje de cenizas solubles en agua en base hidratada (%).
M= Masa del crisol vacio (g)

M1= Masa del crisol con la porcion de ensayo (g).

M2= Masa del crisol con las cenizas totales (g).

Ma= Masa del crisol con las cenizas insolubles en agua

Muestra A:
M=9.2705
M1=10.2715
M2=9.4078
Ma=9.3296
c1= 19 (.)%2077185 —99..3227902 +100(%)
Cl1=7.5124%
Muestra D:
M=9.4636
M1= 10.4644
M2= 8.5505
Ma= 8.4695
_ 8.5505—8.4695 100(%)
10.4644 —9.4636
C1 =8.0935%
X Ol = 7.5124 + 8.0935

2

X B =7.80295%

58



Anexo 20: Célculos para el analisis del secado

Estufa:
NUmero de muestra Peso final
1 25.6
2 25.7
3 25.3
4 254

M1=50g —25.6 =24.4 =48.8 %
M2=509g —25.7=24.3=48.6 %
M3=50g—25.3=245=49%
M4=509 — 25.4 =24.4 =48.8 %
Promedio = 48.8 %

Desviacién Estandar:

c=0,1414

Coeficiente de variacion: 0.002%
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Sombra

NUmero de muestra Peso final
1 26
2 26.1
3 25.9
4 26

M1=50g — 26 = 24 = 48%
M2=509 —26.1 =23.9=47.8%
M3=50g—-25.9=24.1=48.2%
M4= 509 — 26 = 24 = 48%
Promedio = 48 %

Desviacién Estandar:

c=0,1414

Coeficiente de variacion: 0.002%
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