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RESUMEN

La presente tesis es de tipo descriptivo y enfoque cualitativo; fue realizado con el
objetivo de determinar las caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas de la hoja de
Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico). La cual se obtuvo del Distrito de Usquil,
Otuzco - La Libertad, su identificacion taxondmica fue por el Herbario Truxillensis
(codigo unico N° 58438). Para la identificacidn de las caracteristicas fisicoquimicas se
determind ciertos aspectos que sirven para establecer pardmetros de calidad de la
especie vegetal. En el estudio fitoquimico se realiz6 segun técnicas de Miranda M,
Cuellar A. el cual utiliza tres tipos de extractos (cloroférmico, etanolico y acuoso).Se
llegd a la conclusién que existe presencia de aminoacidos, aminas, triterpenos,

azUcares reductores, flavonoides, resinas, taninos y alcaloides.

Palabras claves: Caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas fisicoquimicas,

taxondmica, Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).



ABSTRACT

The present thesis is of a descriptive type and qualitative approach; was carried out
with the objective of determining the physicochemical and phytochemical
characteristics of the Piper acutifolium Ruiz & Pav leaf. (Matico) Which was obtained
from the District of Usquil, Otuzco - La Libertad, its taxonomic identification was by
the Herbarium Truxillensis (unique code N ° 58438). For the identification of
physicochemical characteristics certain aspects were determined that serve to establish
quality parameters of the plant species. In the phytochemical study was performed
according to techniques of Miranda M, Cuellar A. which uses three types of extracts
(chloroform, ethanolic and aqueous). It was concluded that there is presence of amino

acids, amines, triterpenes, reducing sugars, flavonoids, resins, tannins and alkaloids.

Keywords:  Physicochemical characteristics, phytochemical characteristics,

taxonomic, Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).
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l. INTRODUCCION

El aprovechamiento de las plantas medicinales por el hombre consta en numerosos
testimonios escritos pertenecientes a distintas civilizaciones y culturas. Las
plantas medicinales fueron las primeras medicinas utilizadas para lograr curar las
enfermedades que surgian en esas épocas que aquejaban al hombre. Al
desarrollarse la escritura y con la aparicion del papiro, la informacién de como se
usaban estas plantas fueron pasando de generacion en generacion hasta nuestros
dias @,

Debido a todos estos conocimientos, en la actualidad, se estd haciendo una
tendencia en los paises desarrollados el volver a emplear los productos naturales
en el tratamiento de diversas afecciones; en lo que se destaca el importante papel
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en cuanto a la utilizacion de la
fitoterapia dentro de los programas de salud de los distintos paises*2).

El Per(, posee un enorme conocimiento sobre plantas medicinales; diversos
pueblos han utilizado desde tiempos inmemoriales las plantas medicinales,
asigndndoles nombres que conocemos como nombres comunes 0 nombres
vulgares es por ello que el estudio de plantas se convierte en una necesidad
orientada a salvaguardar y proteger esos saberes tradicionales .

La flora peruana comprende alrededor de 25.000 especies, una parte importante
de esta flora se desarrolla en los valles interandinos de Peru. Las comunidades
campesinas de los Andes tienen en su territorio una gran diversidad de especies
silvestres, generalmente ubicadas en sus zonas altas, laderas y zonas riberefias,

que son utilizadas como plantas medicinales por sus propiedades curativas ¢,



Debido a que existen muchas plantas a las cuales se les atribuyen ciertas
propiedades terapéuticas, es necesario estudiar tanto las caracteristicas
fisicoquimicas, como las fitoquimicas de las especies vegetales (la droga en si),
permitiéndonos reconocer cuales son los metabolitos que pueda llegar a contener
dentro de su anatomia, ya que estos componentes no son exclusivos de una parte
de la planta sino de cualquier parte (hojas, fruto, tallo, semilla, etc.) G4,
Reconociendo estas caracteristicas, permite a la ciencia farmacéutica tener una
base cientifica sobre el conocimiento de las materias primas de origen bioldgico
que el farmaceutico o la industria farmaceutica emplearan para la preparacion de
medicamentos, logrando conocer los aspectos organolépticos, fisicoquimicos,
boténicos, naturaleza de sus principios activos, actividad farmacoldgica y sus
principales aplicaciones 9.

Dentro del estudio de las caracteristicas fisicoquimicas se determind
caracteristicas morfoldgicas asi como también sus caracteristicas organolépticas,
esta parte del estudio es de suma importancia puesto que todas las especies
vegetales se diferencian entre si, y el Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) no
es la excepcion, y es ahi donde radica la importancia de un estudio de esta
naturaleza ).

Con la ayuda de los diferentes ensayos de determinacion fisicoquimica nos
permite identificar los metabolitos que existen dentro de una especie vegetal, los
cuales pueden ser de 2 tipos: metabolitos primarios y secundarios ¢,

Los metabolitos primarios comprenden los procesos quimicos que la planta debe
realizar para asi lograr sobrevivir y reproducirse; en cambio los metabolitos

secundarios son compuestos organicas que no cumplen ningun rol fisiologico en



los vegetales en su crecimiento y el desarrollo, generalmente se encuentran en
cantidades relativamente pequefias y su produccion puede ser extendida o
restringida a familias, géneros o especies particulares (9,

Para poder determinar los metabolitos que tiene una especie vegetal, es necesario
e indispensable realizar un tamizaje fitoquimico, ya que gracias a estos métodos
se puede explicar que metabolitos contiene el organismo vegetal y asi explicar las
propiedades terapéuticas que pueda llegar a tener ("),

La Fitoguimica tiene una gran importancia para la determinacion de los
componentes activos de las plantas medicinales, su cuantificacion y andlisis de los
efectos beneficiosos y perjudiciales a la salud humana; esta ciencia trata también
sobre los métodos de obtencion de esos componentes activos, su clasificacion de
acuerdo al grupo funcional a que pertenece y estudia los métodos analiticos para
comprobar su calidad ©.

El tamizaje fitoquimico es una de las etapas iniciales de la investigacion
fitoquimica, que permite determinar cualitativamente los principales grupos
quimicos presentes en una planta (metabolitos). Esta herramienta que sirve para
determinar los componentes fitoquimicos de una especie vegetal consiste en la
identificacion de los fitoconstituyentes de la planta con solventes apropiados y la
aplicacion de reacciones quimicas de color, precipitacion y otros tipos de
apreciaciones. Las ventajas del tamizaje fitoquimico es que permite la evaluacion
rapida con reacciones sensibles, reproducibles y de bajo costo ©9),

El tamizaje fitoquimico que se le realizara a las hojas de la especie vegetal Piper
acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) busca determinar la presencia de determinadas

familias de metabolitos secundarios de interés bioldgico y farmacoldgico, en



dependencia de sus caracteristicas estructurales y solubilidad de cada uno de ellos,
que permitan su identificacion en uno u otro solvente (agua, alcohol y
cloroformo)®.

El Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) comin mente conocido en nuestro pais
como matico, el cual sus propiedades terapéuticas que se le atribuyen lo han hecho
popular en su uso interno para aliviar afecciones estomacales y bronquiales, como
externo por sus propiedades cicatrizantes, esta es una especie vegetal facilmente
reconocible por las caracteristicas que presenta, ramas de color verde amarillento,
sus hojas son estrechas elipticas y aromaticas; en cuanto a sus flores y frutos son
diminutos @011,

En Latinoamérica se reconoce el matico por sus propiedades astringentes y se
utiliza para la detencién de hemorragias, el alivio de Ulceras y diarrea. Cuando se
tienen problemas digestivos es muy efectiva aliviando las nauseas, el dolor de
estdbmago, y el vémito. El uso medicinal del matico también se da en el alivio de
resfrios, tos, bronquitis, neumonia y otros problemas respiratorios 2,

En la presente investigacion se pretende contribuir al estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas y fitoquimicas de las hojas de Piper acutifolium Ruiz & Pav.
(Matico) ya que se conoceran cuales son los fitoconstituyentes que esta especie
contiene en su parte anatomica ya mencionada, lo cual servira para que
posteriormente esta planta pueda ser usada en otros estudios, pero ahora con una
base solida sobre sus componentes, lo cual permitiria realizar nuevos avances en
su estudio @112,

La presente tesis tiene como problematica la siguiente pregunta “;Qué

caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas presenta las hojas de Piper



acutifolium Ruiz & Pav. (Matico)?”, por lo cual se busca resolver la duda,

conforme avance la investigacion.

Se justifica la investigacion debido a que se pretende contribuir al estudio de las

caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas que presenta las hojas de Piper

acutifolium Ruiz & Pav. (Matico), para que posteriormente este estudio sirva

como base a otros investigadores en la realizacion de nuevos aportes cientificos,

ya sea experimentales u otros.

Objetivo General:

Identificar las caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas de la hoja de Piper

acutifolium Ruiz & Pav. (Matico)

Objetivos Especificos:

- ldentificar las caracteristicas fisicoquimicas de la hoja de Piper acutifolium
Ruiz & Pav. (Matico).

- ldentificar los metabolitos secundarios en el extracto cloroférmico de la hoja
de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).

- ldentificar los metabolitos secundarios en el extracto etandlico de la hoja de
Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).

- Identificar los metabolitos secundarios en el extracto acuoso de la hoja de
Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).

- Comparar los metabolitos secundarios del extracto cloroférmico, etanolico y

acuoso de la hoja de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).



1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes:

Alessandra G et al en su estudio de tipo experimental del 2009, realiz6 un analisis
fitoquimico a una planta del mismo género vegetal (Piperaceae), en este caso su
especie vegetal analizada fue Piper obliquum Ruiz & Pavon del este de Ecuador
evidenciando que contiene unos componentes denomiados safrol y dillapiol ensu
aceite esencial, ademas se evidencia la presencia de los metabolitos secundarios
como lo son los triterpenos, cumarinas, flavonoides, azicares reductores, lo cual
nos sirve de antecedente para la especie vegetal, indicando los posibles
metabolitos que se encontrara en el tamizaje fitoquimico 2.

Uno de los antecedentes de esta especie vegetal, es la de la autora Campos A.
quien realiz6 una investigacion cientifica de tipo experimental titulada evaluacion
bioldgica, aislamiento y determinacion estructural del principio activo larvicida
de Piper acutifolium R&P. en el afio 2013 en la Universidad Peruana Cayetano
Heredia teniendo como objetivo determinar la propiedad larvicida que pueda tener
esta especie vegetal, llegando a la conclusion que la especie vegetal si presenta
esta actividad planteada 4,

Juarez A et al en el afio 2015 en su investigacion La Oscurana (Cajamarca), un
bosque relicto méas para conservar en las vertientes occidentales andinas del norte
del Pert nombra a la especie vegetal Piper acutifolium Ruiz & Pav. dentro de su
lista de taxa presentes en este bosque, lo cual indica que esta especie también se
encuentra en otros lugares del PerQ, por lo cual es necesario realizarle estos tipos

de estudios (19,



En el aflo 2016 Jennifer B. et al realizaron un estudio de la especie Piper
marginatum encontrando mediante tamizaje fitoquimico que esta especie vegetal
contiene amidas y flavonoides, lo cual nos da un indicio de lo que debe contener
la especie vegetal Piper acutifolium Ruiz & Pav, puesto que ambas especies
vegetales pertenecen al mismo género, con lo cual permitiria direccionar la
presente investigacion y llegar a los objetivos planteados (),

Otro estudio encontrado sobre el género Piper (Piper boehmeriifolium) es el de
Tie L. et al en el afio 2017 quienes realizaron un estudio fitoquimico encontrando
que uno de los metabolitos secundarios que puede presentar este género es la
presencia de terpenos, por lo cual seria posible encontrar también estos

metabolitos en la especie vegetal de esta investigacion ®7).



2.2. Bases Teoricas:

Origen:

El Matico o Piper acutifolium Ruiz & Pav. es un arbusto de unos 4 metros de
altura aproximadamente con flores blancas, conocido también con el nombre de
paiiil o hierba del soldado, debido a que aliviaban las hemorragias causadas por
enfrentamientos en la guerra. Es originario de Argentina, Chile, Brasil, Colombia,
Paraguay y Bolivia. Se dice que su nombre proviene de un soldado espafiol
llamado Matico que la descubrié accidentalmente curando heridos en Peri (8,
Determinacion de materias extrafas:

Las drogas vegetales deben estar libres, tanto como sea posible, de moho, insectos
y cualquier otra contaminacion animal. La cantidad de materia extrafia no debe
ser superior a la que se norma para cada producto seglin la monografia en una
farmacopea 19,

Tamizaje Fitoquimico:

De acuerdo con este método para la marcha fitoquimica de Miranda Martinez M.
& Cuellar Cuellar A. (ver los Anexos del 1 al 4), la muestra es sometida a
extraccion de solventes de polaridad creciente: Cloroformo, Etanol y agua. Luego
se realizard la identificacion de los metabolitos secundarios haciendo uso de
reactivos de coloracion y precipitacion segin sea el caso®@%2D),

Ensayo de Liebermann-Burchard:

Los esteroles se pueden reconocer facilmente en los analisis fitoquimicos
preliminares de muestras vegetales y animales mediante el ensayo de Liebermann-
Burchard. En este ensayo, a una solucion cloroférmica de la muestra que se

analiza, se le agrega un volumen igual de anhidrido acético y una gota de acido



sulfarico concentrado (98%). Si hay esteroles, se producen coloraciones verdes,
violetas, rojas o azules @2,

Ensayo de Borntrager:

Permite reconocer en un extracto alcoholico la presencia de quinonas. El ensayo
se considera positivo cuando la fase acuosa alcalina se colorea de rosado o
r0jo@223),

Ensayo de Shinoda:

Permite reconocer la presencia de flavonoides en extractos alcohdlico. Después
de la reaccidn se espera 5min, se afiade 1mL de alcohol amilico, se mezclaran las
fases y se deja reposar hasta que se separaren. El ensayo se considera positivo
cuando el alcohol amilico se colorea de amarillo, naranja, carmelita o rojo; intenso
en todos los casos ?%23),

Ensayo de Tricloruro férrico:

Permite reconocer la presencia de taninos en un extracto acuoso. Se considera
positivo cuando da la siguiente informacién general:

Desarrollo de una coloracién rojo-vino: compuestos fenolicos en general.
Desarrollo de una coloracién verde intensa: taninos del tipo pirocatecélicos.
Desarrollo de una coloracion azul, taninos del tipo pirogalotanicos 223,

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 ?223),



Ensayo de Dragendorfff:

Permite reconocer alcaloides: Con la solucion acuosa &cida se realiza el ensayo,
afiadiendo 111 gotas del reactivo de Dragendorfff, si hay opalescencia se considera
positivo (+), turbidez definida (++), precipitado (+++)223),

Ensayo de Mayer:

Permite reconocer alcaloides se considera positivo la presencia de un
precipitado®229),

Ensayo de Wagner:

Permite reconocer alcaloides; cuando es positivo se tienen en cuenta opalescencia
se considera (+), turbidez definida (++), precipitado (+++)©@223),

Ensayo de Baljet:

Permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos con agrupamiento
lacténico, en particular Cumarinas, aunque otros compuestos lacténicos pueden
dar positivo al ensayo ?223),

Ensayo de Kedde:

Permite reconocer en un extracto alcohodlico la presencia de glucosidos
cardiotonicos. Una alicuota del extracto en etanol se mezcla con 1mL del reactivo
y se deja reposar durante 5 a 10 min. En un ensayo positivo se desarrolla una
coloracion violacea, persistente durante 1 a 2h 223,

Ensayo de Ninhidrina:

Permite reconocer en los extractos vegetales la presencia de aminoacidos libres o
de aminas en general. Se toma una alicuota del extracto en alcohol, se mezcla con

2mL de solucion al 2 % de ninhidrina en agua. La mezcla se calienta de 5-10

10



minutos en bafio de agua. Este ensayo se considera positivo cuando se desarrolla
un color azul violaceo ?%23),

Ensayo de Espuma:

Permite reconocer en un extracto alcohdlico la presencia de saponinas, tanto del
tipo esteroidal como triterpénica 223,

Ensayo de Catequinas:

Se toma una gota de la solucion etandlica y se aplica sobre un papel filtro; sobre
la mancha se aplicara solucién de carbonato de Sodios. La aparicion de una
mancha verde carmelita a la luz UV indica un ensayo positivo 22,

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?223),

Ensayo de Resinas:

A 2 mL de extracto etandlico se le afiade 10 mL de agua destilada. La aparicion
de un precipitado indica positivo 223,

Ensayo de Mucilagos:

Permite reconocer en los extractos vegetales la presencia de una estructura tipo
polisacérido, el cual forma un coloide hidrofilo de alto indice de masa que
aumenta la densidad del agua donde se extrae. Para ello se toma una pequefia parte

del extracto, se enfria en agua de 0°C a 5°C vy si la solucidén toma consistencia

gelatinosa el ensayo es positivo ?22%),

11



1.  METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion:

Disefio de una casilla: Estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas;
fué de tipo descriptivo, de enfoque cualitativo.

3.2. Poblacion y muestra:

Se recolect6 las hojas de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) del Distrito de
Usquil, provincia de Otuzco, Departamento 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 llevo al Herbario Truxillensis de la

Universidad Nacional de Trujillo para su identificacién Taxondémica.

12



3.3. Definicién y operacionalizacion de variables e indicadores:

Variable

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Indicadores

Escala de
medicion

Se determind

- Materias
Determinar las extrafas
caracteristicas | - Humedad
fisicoquimicas Residual
- permite - Cenizas L
Caracteristicas tablecer Totales Porcentaje (%) Cuantitativa
fisicoquimicas esta - Sustancias 18001 e Razon
parametros de solubles
calidad de una en
especie Alcohol y
vegetal. H20
- Secado a
sombra y
estufa
Presencia de:
- Alcaloides
- Aminoacidos
la - Aminas
investigacion - Lactosas
fitoquimica - Quinonas
permite Reacciones | - !'iterpenos
Caracteristicas | determinarde | de color, - Azucares Cualitativa
. . L reductores )
fitoquimicas. | Manera precipitacion | _ Catequinas Nominal
cu.allt_atlva los | yotros. - Cumarinas
principales - Flavonoides
grupos - Glicosidos
quimicos Cardiotdnicos

presentes en
una planta &9,

Polisacaridos
Resinas
Saponinas
Taninos

13




3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Material Bioldgico:

Hojas de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) del Distrito de Usquil, Provincia
de Otuzco, Departamento de La libertad.

Método:

El andlisis de la droga se realiz6 de acuerdo al método y técnica de la Dra. Miranda
Martinez M. & Cuellar Cuellar A., publicado en su Manual de Practicas de
Laboratorio: “Farmacognosia y Productos Naturales” (ver los Anexos del 1 al 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

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
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- Alcohol 96°

- Alcohol amilico

- Anhidrido acético 98% de pureza, calidad Sigma
- Cloroformo

- Cloruro de mercurio (11) 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

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

- Magnesio metélico

- 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

- Navajas

- Bisturi

- Luna porta objeto.

- Luna cubre objeto

- Goteros

- Papel tissue.
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Recoleccion:

La especie vegetal de estudio Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) fue
recolectada entre los meses Julio — Agosto del 2016, del Distrito de Usquil,
provincia de Otuzco, Departamento 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:

Luego que se realizé la recoleccion de la muestra se procedio a hacer la seleccién
de la materia vegetal considerando que las hojas no estén deterioradas, estén
maduras y también separar si hubiera mezcla con otra especie.

Identificacion Taxondmica:

La especie vegetal seleccionada, se llevé al Herbario Truxillensis de la
Universidad Nacional de Trujillo para su correspondiente identificacion
Taxondmica; obteniéndose la siguiente taxonomia: division Magnoliophyta, clase
Magnoliopsida, orden Piperales, familia Piperaceae, genero Piper, especie Piper
acutifolium Ruiz & Pav, variedad acutifolium.

Lavado:

La especie fue lavada con abundante agua potable, luego de haber realizado esto,

se procedio a su desinfeccion usando hipoclorito de sodio al 1% @324,
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Secado a Sombra:

Para el secado a sombra se comenzd pesando 50g de muestra, las cuales
posteriormente fueron colocadas en bolsas de papel Kraft, en un lugar fresco y
seco. Se hicieron determinaciones de pérdidas de peso cada 48 h. hasta obtener
pesos constantes 2324,

Secado a la Estufa:

Al igual que en el secado a sombra se pesaron 50g de muestra, luego se colocaron
en bolsas de papel Kraft y se llevd a la estufa a una temperatura de 40° C. Se
realiz6 determinaciones de peso cada 24 h. hasta obtener pesos constante (2324,
Pulverizacion:

Luego de haber realizado los pasos del secado se procedio a la pulverizacion de la
droga, la cual se realiz6 en un molino hasta obtener el tamafio de particula
adecuado. Una vez realizado este procedimiento se procedié al almacenamiento
en frascos ambar en un lugar sin humedad y luz directa, hasta que sea
utilizado®@324),

Caracterizacion macromorfologica:

Este procedimiento se realiz a simple vista. Consistié en describir la morfologia
de las hojas, considerando su forma (Segun peciolo: Peciolada, Segun apice:,
Acuminada, Segun base: Cordada, Segun bordes: Entera, Segun lamina o
contorno: Eliptica, Segln venacion: Palminervia), superficie (Pubescente),
consistencia (Membranosa). Luego de haber realizado este procedimiento se
promedio el peso (2.1 g £0.389), largo (20.2 cm £1.65 cm) y ancho (Ancho: 6.6

cm +0.63 cm) de las hojas ?324),
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Caracterizacion Organoléptica:

Se tomd en cuenta el olor (Sui Generis), sabor (Sui Generis), color (verde),
condicion (fresca, seca y completa), y textura (membranosa) de la especie
vegetal @324,

Determinacion de la Humedad Residual:

Se empled el método por desecacion utilizando 2g de droga triturada, esta droga
fue transferida a una cépsula previamente tarada y desecada a 105° C durante tres
horas. La céapsula fue colocada en una desecadora donde se dejo enfriar a
temperatura ambiente y luego de esto fue pesada, para luego ser colocada
nuevamente en la estufa durante una hora; se realizé hasta obtener un peso
constante. Se procedio a hacer los célculos respectivos 2324,

Determinacion de Sustancias Solubles:

Se baso en la extraccion de las sustancias solubles en etanol 70° y en agua; se
utiliz6 2g de muestra para cada ensayo, previamente pulverizada y tamizada, esta
fue trasferida a un matraz Erlenmeyer de 250mL; se afiadi6 100mL del menstruo,
se tap0 y se agito durante 6h, luego se dejé en reposo hasta el dia siguiente y se
agito por 30min; luego de esto se volvié a dejar reposar media hora, para luego
ser filtrado %329,

Se tomd una alicuota de 20mL la cual se colocd en una cépsula previamente
tarada. Se procedio a evaporar sobre bafio de agua, luego se deseco en estufa a
105° C durante 3h, se dejo enfriar y se pesd. Se procedié a hacer los célculos

respectivos 2324,
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Determinacion de Cenizas Totales:

Se usé 2g de droga triturada. La cual fue sometida a calor aumentando la
temperatura hasta que se carbonice y posteriormente fue incinerada en un horno
mufla a una temperatura de 750° C durante 2h y media. Se dejé enfriar en una
desecadora y se peso, se hizo este proceso hasta que exista una diferencia de mas
de 0,5mg. Se buscd una masa constante con intervalos de calentamiento de 30min.
Se procedi6 a hacer los calculos respectivos ?324),

Determinacion de Cenizas Solubles en agua:

Lo que se obtuvo del paso anterior se le afiadio de 15 a 20 mL de agua en un crisol,
luego de esto se tap0O y se somete a calor suave durante aproximadamente 5 min.
La solucidn fue filtrada con un papel filtro libre de cenizas. El filtro con el residuo
regreso al crisol inicial, luego se realizd una carbonizacién en una cocina,
posteriormente este residuo se incinero en un horno mufla de 700-750 ° C durante
2h. pasado las 2 horas se colocd en un desecador hasta que alcance una
temperaturaambiente, para poder ser pesada. Este procedimiento fue repetido hasta
alcanzar un peso constante. Se procedié a hacer los calculos respectivos ?324),
Determinacion de Cenizas Insolubles en Acido Clorhidrico:

A lo que se obtuvo de las cenizas totales se le afiadi6é 2-3 mL de acido clorhidrico
al 10% en un crisol el cual fue tapado con una luna de reloj, este se sometid a un
bafio de agua hirviendo durante 10 min. Lo que quedo en la luna de reloj fue lavada
con 5mL de agua caliente y fue vertido al contenido del crisol. La solucion
resultante fue filtrada a través de papel filtro libre de cenizas, se lavo el residuo
con agua caliente hasta que el filtrado acidulado con acido nitrico p.a.; al cual se

le afiadi6 una o dos gotas de solucion de nitrato de plata a 0,1mol/L, hasta que no
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muestre presencia de cloruros. El filtro con el residuo fue desecado en una estufa
a 100°C-105 °C, el cual regreso al crisol inicial y se procedio a su incineracion en
un horno mufla de 700°C-750 °C durante 2 h. Luego de haber realizado esto se
coloco en un desecador hasta que alcance una temperatura ambiente para poder
realizar el correspondiente pesado. Se repitié el proceso hasta alcanzar un peso
que sea constante. Se procedio a hacer los céalculos respectivos 324,
Determinacion de materias extrafas:

Para la realizacién de este procedimiento se pesé 1g de droga, el cual se fue
colocado en una placa Petri y con el estereoscopio se procedio a separar la materia
extrafia manualmente. Una vez separado el material se procedidé a pesar y se
determiné su porcentaje en base al peso de la muestra ensayo®@324),

Los limites para las materias extrafias, se establecen en las monografias o
especificaciones de calidad de cada droga en particular ¢324),

El porciento de materia extrafia ([1:) se calcula mediante la formula siguiente:

Oo zg 11100(%)
Donde:
M= Masa inicial de la muestra de ensayo (g).
m= Masa de materia extrafia (g).
100= Factor matematico para los calculos.
3.5. Plan de analisis de datos:

Se realizé el analisis de datos en el programa de Microsoft Office Excel 2016.
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3.6. Matriz de consistencia:

. Tipo de N . Plan
Titulo de la Formulacién . L . Definicién Indicadores y de
L Objetivos Investigacion Variables . L .
Investigacion del Problema Disefio operacional | Escala de medicion | Anali
sis
Objetivo Se
General: determind
Identificar las - Materias
caracteristicas extranas
fisicoquimicas y - Humedad
fitoquimicas de la Fue de tipo Re5|d_ual 5 -
s hoja de Piper - Caracteristicas | _ Cenizas orcerltaj_e( )
¢Queé acutifolium Ruiz descriptivo 'y fisicoauimicas | TOtales Cuantitativa de
ESTUDIO I?E LAS | caracteristicas & Pav. (Matico) de un nivel de q -Sustancias Razén
CARACTERISTICAS | fisicoquimicas . " | enfoque solubles en
FISICOQ'UiMICAS Y | y fitoquimicas Ssbp:s::::‘/:z:sos cualitativo. Alcohol y Office
FITOQUIMICAS DE | presenta las dentificar I(.)s Disefio de una H.O Excel
LAS HOJAS DEPiper | hojas de Piper : casilla: - Secado a 2016.
acutifolium Ruiz & | acutifolium metaboll'Fos Estudio de las sombray
Pav. (MATICO). Ruiz & Pav. secundarios caracteristicas estufa
. presentes en el .. o )
(Matico)? fisicoguimicas Presencia de:
extracto fitoquimicas. Icaloid inoacid
cloroférmico, yiiog Reacciones | - o o1aes,aminoact
etanolico y Caracteristicas | de color, 0S, aminas, azlicares
acuoso de la hoja fitoquimicas. | precipitacion reduct.ores,flavo.n oid
de Piper U OLT0S. es, quinonas,resinas,

acutifolium Ruiz
& Pav. (Matico)

taninos y triterpenos.
Cualitativa Nominal
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3.7. Principios éticos:
La recoleccion de la especie vegetal de estudio fue de la parte aérea de la planta

con el fin de preservar la especie.
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V. RESULTADOS
4.1. Resultados:
Tabla 01. Caracteristicas fisicoquimicas de la hoja de Piper acutifolium Ruiz &

Pav. (Matico).

Parametros Porcentaje (%)
Humedad Residual 6.49

Cenizas Totales 12.78

Materias extrafias 8.3

Sustancias Solubles en alcohol 28.10
Sustancias Solubles en agua 23.42

Cenizas solubles en HCI 0.40

Cenizas solubles en agua 3.99

Secado a sombra 55.8 +0.14
Secado a estufa 66.2 £0.43
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Tabla 02. Metabolitos secundarios en el extracto cloroformico de la hoja de Piper

acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).

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

Cumarinas  Hidroxamato Ferrico - -
Leyenda
Intensidad Identificacion
+ Baja + Positivo
++ Moderada — Negativo

+++ Alta
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Tabla 03. Metabolitos secundarios en el extracto etandlico de la hoja de Piper

acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).

Metabolitos Ensayos Identificacion  Intensidad
Aminoacidos y Aminas  Ninhidrina + +++
Lactosas Baljet - -
Quinonas Borntrager + +
_ Lieberman —
Triterpenos + +++
Burchard
AzUcares reductores Fehling + +++
) Catequinas
Catequinas - -

(Carbonato de Na)

Cumarinas Hidroxamato Férrico - -
Flavonoides Shinoda + +++
Glicosidos
Kedde - -

Cardiotonicos
Resinas Resinas + +++
Saponinas Espuma - -
Taninos Tricloruro Férrico + +++

Leyenda

Intensidad Identificacion

+ Baja + Positivo

++ Moderada — Negativo

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

acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).

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 + Positivo

++ Moderada — Negativo

+++ Alta
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Tabla 05. Metabolitos secundarios del extracto cloroférmico, etanélico y acuoso

de la hoja de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).

Extractos
Metabolitos
Cloroférmico Etanodlico Acuoso

Alcaloides + +
Aminoacidos

+
y Aminas
Azlcares

+ +
reductores
Flavonoides + +
Quinonas +
Resinas +
Taninos + +
Triterpenos + +

Leyenda
+ Positivo

— Negativo
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4.2. Anlisis de resultados:

En la tabla 1, se muestra la humedad de la especie vegetal, la cual es importante
saber para su conservacion, ya que permite evitar que surjan reacciones de
hidrdlisis de sus componentes fitoquimicos, asi como también evitar una
proliferacion de microorganismos. El porcentaje de humedad residual encontrado
en la hoja de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) fue de 6.5%.

En el contenido de cenizas totales nos indica el cuidado que se ha tenido en la
manipulacion de la droga debido a que para determinarlas la muestra es quemada

a una temperatura de 450°C para evitar la pérdida de algunos metabolitos.

Las materias extrafias contenidas en la droga vegetal son posiblemente
excremento de animales o insectos, los cuales son desechados en la seleccion de
la muestra; en el caso de esta droga tuvo un porcentaje de 8.3% debido a que es

un arbol acogedor de aves e insectos.

El anélisis de sustancias solubles en agua y alcohol sirve para dirigir el posterior
analisis fitoquimico, puesto que al encontrar un porcentaje mayor en las sustancias
solubles en alcohol, indicard una mayor presencia de metabolitos de polaridad

intermedia.

Para cenizas hidrosolubles se disgregan mejor con la adicion de alcohol y una
nueva calcinacidn, el resultado encontrado es de 3.98% lo que indica que la mayor
parte de metabolitos seran identificados en el extracto etandlico; mientras que el
resultado de cenizas solubles en HCI es de 0.40% debido a que la muestra es de la

parte aérea de la planta.
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En cuando al secado ya sea en estufa o0 en sombra, se observa que existe una
variacion de pérdida de peso entre el secado a sombra 55.8% (+0.14%) y el secado
a estufa 66.2% (+0.43%), estas dos formas son validas a pesar de encontrar una
diferenciada variaciéon, pero para una buena conservacion de la droga se
recomienda el secado a estufa, ya que se mantiene un control estable de la
temperatura, también es necesario tener en cuenta el mejor método de secado para
evitar la proliferacion de microorganismos en la muestra. El tiempo de secado fue
de 4 dias, esto debido a que a partir del tercer dia se comenzd a tener pesos

constantes.

En la tabla 2, se muestran los metabolitos secundarios ubicados por el Tamizaje
Fitoquimico del extracto cloroférmico, en el cual se obtuvo que la especie vegetal
presenta los siguientes metabolitos: alcaloides y triterpenos, la razén por la cual
solo se presentan estos componentes es debido a que el cloroformo extrae en su
extracto a aquellas sustancias que tengan una polaridad parecidas con él; en este

caso serian las que son afines a los lipidos;

Al comparar con el estudio de Tie L. et al se observa que a pesar de utilizar otros
solventes (en este caso usaron petroleo) debido a la afinidad polar este género
vegetal también demostrd contar con la presencia de terpenos, a pesar de ser una

especie vegetal distinta (Piper boehmeriifolium) &7,

En la tabla 3, se muestran los metabolitos secundarios presentes en el extracto
etanolico de la hoja de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico), en lo cual se
aprecia que la droga vegetal cuenta con un nimero mayor de metabolitos en

comparacion con el extracto cloroférmico, esto debido a que su polaridad se
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encuentra en medio de los otros 2 solventes (cloroformo y agua); los metabolitos
presentes fueron: aminoacidos, aminas, quinonas, triterpenos, azUcares

reductores, flavonoides, resinas y taninos.

En la tabla 4, nos muestra los metabolitos secundarios presentes en el extracto
acuoso en el cual solo encontramos alcaloides, azUcares reductores, flavonoides y
taninos, como se dijo anteriormente es debido a que estas sustancias tienen mas

afinidad polar con este extracto.

En la tabla 5, se observa cuales son los metabolitos secundarios del extracto
cloroférmico, etandlico y acuoso de la hoja de Piper acutifolium Ruiz & Pav.
(Matico) evidenciando la presencia de: alcaloides, aminoécidos, aminas,
quinonas, triterpenos, azlcares reductores, flavonoides, resinas y taninos. Estos
resultados al ser contrastados con el estudio de la autora Alessandra G. et al,
evidencia que existe una diferencia en cuanto a la existencia de metabolitos
secundarios, puesto que su especie vegetal recolectada de Ecuador, muestra la
presencia de cumarinas, difiriendo de la especie vegetal Peruana, ya que esta no
cuenta en su anatomia con la presencia de cumarinas, pero si con la de alcaloides,

quinonas y aminoacidos.

Comparando con los antecedentes, el estudio realizado por Jennifer B. et al a la
especie vegetal del mismo género; encontré la presencia de amidas y flavonoides.
Este resultado se diferencia con la especie vegetal estudiada Piper acutifolium
Ruiz & Pav, puesto que observamos que a pesar de ser del mismo género no

evidencia la presencia de amidas, pero si flavonoides 9.
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La presencia o ausencia de ciertos metabolitos secundarios en una parte anatdmica
de una especie vegetal pueden ser diferentes con la misma especie vegetal
recolectada en otros lugares del mundo o dentro del mismo pais, ya que las
condiciones atmosféricas, terrestres y demas, influyen en la proliferacion de estos

fitoconstituyentes.

Estos datos serviran para realizar investigaciones méas avanzadas de la especie
vegetal o incluso poder llevarlas al ambito aplicativo buscando efectos
terapéuticos, puesto que ahora se conoce con cual extracto se encontrara algun
metabolito en especifico que se esté buscando ademas que se tendra certeza de

gue metabolitos secundarios tiene esta especie vegetal sembrada en nuestro pais.
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V.

CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones:

Se logro identificar las caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas de la hoja
de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).

Usando métodos de observacion macromorfoldgicas se logré identificar las
caracteristicas fisicoquimicas de la hoja de Piper acutifolium Ruiz & Pav.

Se identifico los metabolitos secundarios en el extracto cloroférmico de la
hoja de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico), los cuales fueron alcaloides
y triterpenos.

Se logro identificar los metabolitos secundarios en el extracto etandlico de la
hoja de Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico), siendo: aminoacidos,
aminas, quinonas, triterpenos, azlcares reductores, flavonoides, resinas y
taninos.

Se identifico los metabolitos secundarios en el extracto acuoso de la hoja de
Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) en el cual encontramos alcaloides,

azucares reductores, flavonoides y taninos.

Realizando el tamizaje fitoquimico, se logro identificar los metabolitos
secundarios del extracto cloroférmico, etanolico y acuoso de la hoja de Piper
acutifolium Ruiz & Pav. (Matico) por lo cual se determind que los
fitoconstituyentes presentes son: alcaloides, aminoacidos, aminas, quinonas,

triterpenos, azlcares reductores, flavonoides, resinas y taninos.
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5.2. Recomendaciones:

- Se recomienda proseguir con investigaciones acerca de las hojas de Piper
acutifolium Ruiz & Pav. (Matico), en diferentes campos ya sea analizando
cuantitativamente los metabolitos.

- Realizar estudios no solo de las hojas de Piper acutifolium Ruiz & Pav.
(Matico), sino también de diferentes partes de su estructura anatomica, para
comprobar en qué parte se encuentran mayor concentraciones de metabolitos.

- Utilizar la presente investigacion como base de futuras investigaciones
cientificas, con el fin de encontrar nuevos resultados que apoyen al estudio

de la especie vegetal Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico).
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ANEXOS

Anexo 01: Extraccion sucesiva del material vegetal para la aplicacion de técnicas de

Tamizaje Fitoquimico

Se obtuvo el
extracto

[ Droga Vegetal (20g) J

v

-

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

Cloroférmico <

J

Residuo solido (se peso
y sec0)

v

Se extrajo con 3 veces
el peso del residuo en
volumen con agua
destilada por
maceracion durante 48

horas
/
v
[ Se filtré L

Se obtuvo el extracto

Etanolico

Se obtuvo el extracto

ACU0S0

38

ambiente )
¥ (" . [ ]
- Residuo sélido (se pesd y
Se filtro > seco)
v
/Se extrajo con 3 veces
el peso del residuo en
Se filtro volumen con etanol de
T / 96° por maceracién

durante 48 horas




Anexo 02: Esquema de las reacciones a realizar en el extracto cloroférmico

[ Extracto Cloroformico J

v

Tomar una alicuota y
realizar los siguienes
ensayos.

Ensayo de Baljet
(Lactosas)

Ensayo de Lieberman-
Burchard (Triterpeno)

Ensayo de Mayer

(Alcaloides)

A\ 4

Ensayo de Wagner
Ensayo de Dragendorff (Alcaloides)

(Alcaloides)

39



Anexo 03: Esquema de las reacciones a realizar en el extracto etandlico

Extracto Etandlico J

v

Tomar una alicuota y
realizar los siguienes

40

ensayos.
e s _
Ensayo de Catequinas | | Ensayo de Shinoda
(Flavonoides)
J
e s -
Ensayo de Baljet Ensayo de Fehling
(Lactosas) (Azucares Reductores)
Y,
e ) s
Ensayo de Lieberman- Ensayo de Borntrager
. — .
Burchard (Triterpenos) (Quinonas)
J
Ensayo de Tricloruro Ensayo de Ninhidrina
Férrico (Taninos) > (Aminoacidos y
Y, aminas)
-
Ensayo de Resinas P ~ Ensayo de Kedde
A - (Cardiotonicos)
Y,
-
Ensayo de Hidroxamato | Ensayo de Espuma
Férrico (Cumarinas) [~ (Saponinas)




Anexo 04: Esquema de las reacciones a realizar en el extracto acuoso

Extracto Acuoso J

v

Tomar una alicuota y
realizar los siguienes

A

41

\4

ensayos.
s s
Ensayo de Dragendorff Ensayo de Mucilagos
(Alcaloides)
s ~ )
Ensayo de Mayer < > Ensayo de Fehling
(Alcaloides) (Azucares reductores)
J Y,
[ -
Ensayo de Wagner Ensayo de Tricloruro
(Alcaloides) N i’ Férrico (Taninos)
J Y,
r -
Ensayo de Shinoda Ensayo de Espuma
(Flavonoides) (Saponinas)




Anexo 05: Ubicacion en el mapa de la ciudad de Usquil, lugar de recoleccion de la
muestra
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Anexo 07: Numero de registro en el Herbario Truxillensis

MERBARUR THUXTLLERSE (HUT) ‘

Universidad Nacions! de Trujilio !

Ma.

Anexo 08: Bolsa hecha a base de papel Kraff que en su interior contiene 50g de
muestra, para ser secada a sombra.
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Anexo 09: Bolsa hecha a base de papel Kraff que en su interior contiene 509 de
muestra, colocada en estufa a 40° C

Anexo 10: Muestra pulverizada

/ y 8 5
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Anexo 11: Balon sometido a reflujo por 30 minutos dentro de un bafio Maria.

Anexo 12: Filtrado para obtener el extracto cloroférmico
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Anexo 13: Extractos que seran sometidos al andlisis fitoquimico junto con los reactivos

a utilizar para el tamizaje fitoquimico.

Anexo 14: Tubo del ensayo con extracto cloroférmico, prueba de Lieberman —

Burchard que identifica Triterpenos, en el cual se observa un resultado positivo.
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Anexo 15: Tubo del ensayo con extracto etandlico, prueba de Borntrager que identifica

Quinonas, en el cual se observa un resultado positivo.

Anexo 16: Tubo del ensayo con extracto etandlico, prueba de Lieberman — Burchard

que identifica Triterpenos, en el cual se observa un resultado positivo.
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Anexo 17: Célculos para encontrar promedio del largo ancho y peso de las hojas de

Piper acutifolium Ruiz & Pav. (Matico)

Piper acutifolium Ruiz & Pav.
(Matico)
Largo (cm) | Ancho (cm) | Peso (g)
Promedio
20225 | 6586 | 2,084

a. Determinacion de la desviacion estandar

Largo:
| 2
L. (Ee)
IS x? — 2
o (E T F
| N
o =2,7528
o =1,6591
Ancho:
[ . 3
.. )
| ,'.2 o i=1
o= %" N
| N
o =1 0,4002
c=0,6326
Peso:
| 2
L. (Ee)
| .'.2 o i=1
L_EY T
| N
c=10,1471
o =0,3835
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b. Determinacién de coeficiente de variacion

Largo:
o
Ccv= —x100
N

1.6591
20.225

Cv= x100

CV=8.2036%

Ancho:

CV=19.6054%

Peso:

CV= 18.4065%
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Anexo 18: Célculos para la determinacion de materias extrafas

O
Op = - [1100(%)

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

100= Factor matematico para los célculos.

8.3

= 0
Oo 100 [1100(%)

Do =0.10%
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Anexo 19: Célculos para la determinacion de humedad residual

_(D2-01)

H
9T -0

[1100(%)

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=31.1390 g

M1=33.0142 g

M2=33.1419 g

_(33.1419 —33.0142)

= 0,
9= 337419 —31.1390 100(%)

0.1277
2.0029

Hg = 11100(%)

Hg = 6.3757%

o1



Muestra B:
M=22.3341
M1=24.2025

M2=24.3349

_ (24.3349—24.2025)

= 0,
9= 543340223341 100(%)

0.1324
2.0008

Hg = 11100(%)

Hg = 6.6173%

Promedio

_ (6.3757+6.6173)
a 2

X Hg

X Hg = 6.4965%
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Anexo 20: Célculos para determinacion de sustancias solubles

¢ = [J1J5001/100
(100 —1))

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

o = 11750007100
(100 — 1)
H= 6.4965%
R=0.1051 g.
M=2g.

_0.105111500(1100
~ 2(100—6.4965)

Ss

Ss =28.1005%
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b. Determinacién de sustancias hidrosolubles

H= 6.4965%
R=10.0876 g.
M=2g.

o _ 0-0876/50011100
~ 2(100—6.4965)

Ss =23.4215%

54



Anexo 21: 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= 21.6501
M1= 23.6541
M2=21.9131
21.9131-21.6501
B 23.6541 —21.6501 +1100(%)
C =13.1237%
Muestra B:
M= 22.6593
M1= 24.6662
M2=22.9205
c= 22.9205—22.6593 1100(%)
24.6662 —22.6593
C =13.0150%
Muestra C:
M=17.8474
M1=19.8495
M2=18.1017

= 18.1017-17.8474

= x100(%)
19.8495-17.8474
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C=12.7016 %

Muestra D:
M= 22.1581
M1=24.1666
M2=22.4038
C= 22.4038—22.1581 1100(%)
24.1666 —22.1581
C =12.2330%

Promedio

C= 13.1237+13.0150+ 12.7016+ 12.2330

4

X C =12.7683%
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Anexo 22: Célculos para determinacion de cenizas insolubles en &cido 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= 22.6593

M1=24.6662

M2=22.6671

o _ 226671226503
24.6662—22.6593

B =0.3886%

[1100(%)

Muestra D:
M= 22.1581
M1=24.1666

M2=22.1665

B = 22.1665—22.1581

= [1100(%0)
24.1666—22.1581

C =0.4182%

~0.3886 + 0.4182
B 2

X B =0.4034%
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Anexo 23: Célculos 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= 21.6501
M1= 23.6541
M2=21.7874
Ma=21.7092
_ 21.7874—21.7092 1100(%)
23.6541—-21.6501
C =3.9021%
Muestra D:
M=22.1581
M1=24.1666
M2=22.2708
Ma= 22.1898
_ 22.2708—22.1898 1100(%)
24.1666 —22.1581
C=4.0776%
X Cl= 3.9021 42- 4.0776

X B =3.9898%
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Anexo 24: Célculos para el analisis del secado

Estufa:
NUmero de muestra Peso final
1 16.9
2 16.85
3 16.9
4 16.9

M1=50g —16.9 =33.1 =66.2 %
M2=50g — 16.85 = 33.15 = 66.3 %
M3=50g — 16.7 = 24.5 =66.2 %
M4=150g — 16.9 =33.1 = 66.2 %
Promedio = 66.22 %

Desviacién Estandar:

| —
L. (Ee)
| 3 2 A=l
_ 1||;‘; N
o= |
\ N
c=0,0433

Coeficiente de variacion: 0.0006%
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Sombra

NUmero de muestra Peso final
1 22.1
2 22.2
3 22.0
4 22.1

M1=50g — 22.1 = 27.9 = 55.8%
M2=50g —22.2 =27.8 =55.6 %
M3=50g —22.0 = 28 = 56%
M4=50g —22.1 = 27.9 = 55.8%
Promedio = 55.8 %

Desviacién Estandar:

c=0,1414

Coeficiente de variacion: 0.002%
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